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VOORWOORD 
De Waddenzee is ons grootste en meest natuurlijke natuurgebied. De 
'Planologische Kernbeslissing Waddenzee' die in 1981 speciaal voor het 
beheer van de Waddenzee werd vastgesteld, heeft een looptijd van tien 
jaar en moet in 1991 herzien worden. Door de Directie Natuur-, Milieu- en 
Faunabeheer van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij is 
aan het Rijksinstituut voor Natuurbeheer gevraagd op basis van 
beschikbare kennis aan te geven hoe de Waddenzee er in de toekomst zou 
kunnen uitzien. Tevens werd gevraagd aan te geven welke maatregelen 
genomen moeten worden om ontwikkelingen in de richting van deze 
zogenaamde referentie te stimuleren. 
Uitgaande van de in de Waddenzee optredende natuurlijke processen 
wordt in dit rapport aangegeven hoe de toekomstige Waddenzee er zou 
kunnen uitzien. Indien mogelijk wordt deze situatie kwantitatief 
beschreven. Nadrukkelijk wordt vermeld dat niet gestreefd moet worden de 
referentiesituatie alleen kwantitatief te benaderen ten koste van de 
natuurlijkheid. 
De Directie 
Overzicht van de in het voorliggende rapport en de bijhorende bijlagen 
genoemde beleidsstukken met opgave van de volledige titel, naam van de 
uitgevende instantie, plaats en jaartal (de stukken zijn niet meer apart 
in de literatuurlijst opgenomen). 
Algemene Beheersvisie - Algemene beheersvisie voor het waddengebied. 
Coördinatiecollege Waddengebied. Leeuwarden 1985. 
Beheersplan Natuur - Ministerie van Landbouw & Visserij, Directie 
Natuur-, Milieu- en Faunabeheer. Den Haag 1988. 
3e Nota Waterhuishouding - Ministerie van Verkeer & Waterstaat. Den 
Haag 1989. 
Ecoprofielen - Ecologische profielen van plant- en diersoorten uit 
onze zoute wateren (deel 1-5). Rijkswaterstaat, Dienst Getijdewateren. 
Den Haag 1990. 
Indicatief Meerjaren Programma Milieubeheer 1987-1991 - Tweede Kamer 
der Staten-Generaal. Vergaderjaar 1986-1987, 19 707 nr. 2. 
Interprovinciale Structuurschets voor het Waddengebied - Deel 4: De 
Structuurschets. Provinciale Besturen van Friesland, Groningen en 
Noord-Holland. Leeuwarden 1981. 
Nationaal Milieubeleidsplan - kiezen of verliezen. Ministerie van 
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. Den Haag 1989. 
Natuurbeleidsplan - Ministerie van Landbouw & Visserij. Den Haag 1989. 
Planologische Kernbeslissing Waddenzee - De Waddenzee. Deel e: tekst 
van de na parlementaire behandeling vastgestelde PKB. Ministerie van 
Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening. Den Haag 1981. 
4e Nota Ruimtelijke Ordening- op weg naar 2050. Ministerie van 
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. Den Haag 1988. 
Waddenactieplan - Nota GWWS-90.062. Rijkswaterstaat, Dienst Getijde-
wateren. Den Haag 1990. 
• 7 -
SAMENVATTING 
De voorliggende rapportage heeft als doel een referentiebeeld voor de 
Waddenzee te formuleren en aan te geven welke maatregelen genomen kunnen 
worden om ontwikkelingen in de richting van de referentie te stimuleren. 
Onder referentie wordt verstaan: 'Een hypothetisch beeld van een 
Waddenzee onder vrijwel natuurlijke omstandigheden binnen een aantal als 
vaststaand aangenomen randvoorwaarden zoals het bestaan van de 
Afsluitdijk, zeespiegelstijging etc.'. Met nadruk wordt er op gewezen dat 
in deze rapportage geen zogenaamd streefbeeld ontwikkeld wordt. Het 
vaststellen van een streefbeeld is een politieke beslissing waarbij vele 
belangen afgewogen dienen te worden. Voor het vaststellen van streef-
beelden is het beschikken over inzicht in mogelijke referentiesituaties 
van essentieel belang. Vanuit de natuurbeschermingsoptiek gezien kan de 
referentie wel als streefbeeld aangehouden worden. 
In de visies over natuurbeheer en natuurbescherming zijn drie stro-
mingen te onderscheiden. De belangrijkste basisvisies zijn: 
- de klassieke natuurvisie; 
- de functionele natuurvisie; 
- de visie van natuurlijke ontwikkeling. 
Dit rapport is geschreven vanuit de visie van natuurlijke ontwikke-
ling. Volgens die visie wordt niet ingegrepen in de natuurlijke processen 
en menselijk gebruik is slechts mogelijk als de effecten daarvan 
wegvallen tegen de 'achtergrondruis' van de natuurdynamiek of in 
uitzonderingsgevallen als zeer belangrijke biota dreigen te verdwijnen 
door menselijke invloeden. Dit komt overeen met de gedachte achter de 
huidige Planologische Kernbeslissing Waddenzee (PKB) zoals vastgelegd in 
de Algemene Beheersvisie. Deze benadering past bij het karakter en de 
dimensie van de Waddenzee en sluit aan bij de natuurontwikkelingsgedachte 
uit het Natuurbeleidsplan. 
Op grond van de visie gericht op natuurlijke ontwikkeling wordt een 
referentie ontwikkeld. Uitgaande van de ontwikkelingen tot nu toe, de 
huidige toestand en de te verwachten ontwikkelingen wordt voorspeld hoe 
het toekomstige beeld er zou kunnen uitzien. De te verwachten ontwikke-
lingen kunnen op een drietal manieren worden vastgesteld: 1) Op geogra-
fische gronden kan een vergelijkbaar systeem bestudeerd worden of (2) 
binnen de Waddenzee kan een ongestoord deelgebied als referentie gelden 
voor gestoorde maar overigens vergelijkbare gebieden. (3) Een andere 
methode omvat theoretische overwegingen waarbij op grond van ecologische 
kennis wordt bepaald hoe een systeem er zou kunnen uitzien. Alle drie 
werkwijzen worden gevolgd om een referentie te ontwikkelen. 
Referenties kunnen op grond van zeer verschillende parameters 
beschreven worden. Elke keuze heeft specifieke voor- en nadelen. De meest 
gebruikte parameters zijn: 
- de waarde van een aantal abiotische parameters of de mate van menselijk 
ingrijpen; 
- aantallen individuen van, of oppervlakte ingenomen door, één of meer 
geselecteerde soorten; 
- de mate van optreden van een aantal abiotische en biotische processen. 
Een referentie die zich richt op soorten zal veelal de aantallen van 
een soort als parameter kiezen. Het voordeel is dat beleid en beheer een 
relatief gemakkelijk meetbare parameter hebben waarmee ontwikkelingen 
gevolgd kunnen worden. Het nadeel is echter dat nauwelijks rekening 
gehouden kan worden met de natuurlijke dynamiek en verschuivingen tussen 
soorten. 
De referentie kan ook gebaseerd zijn op biotische en abiotische 
processen. Een systeem waarin de belangrijkste processen zich op een 
natuurlijke wijze kunnen gedragen en ontwikkelen, kan als referentie 
gezien worden. Op basis van beschikbare ecologische kennis worden deze 
processen geïdentificeerd. Vervolgens wordt getracht indicatief aan te 
geven welke soorten daarbij in welke aantallen zullen voorkomen zodat bij 
een evaluatie van het gevoerde beheer toch gekwantificeerde ijkpunten 
beschikbaar zijn. De referentie kan dus duidelijk afwijken van een 
historische situatie indien in het systeem of de omringende systemen 
belangrijke randvoorwaarden veranderd zijn. Hierbij moet om beleids- en 
beheerstechnische redenen wel onderscheid gemaakt worden tussen (1) 
natuurlijke, (2) onomkeerbare en (3) omkeerbare, door menselijk handelen 
veroorzaakte veranderingen. 
Een referentie gebaseerd op abiotische parameters zal veelal 
parameters zoals stroomsnelheden, nutriëntengehalten, concentraties 
microverontreiniging, zuurstofgehalten en de mate van verstoring of 
visserij als referentie nemen. Voorstanders van deze zienswijze wijzen er 
op dat een beleid gericht op het benaderen van zo natuurlijk mogelijke 
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waarden van deze parameters vanzelf tot een systeem leiden dat een 
natuurlijke toestand zo dicht mogelijk benadert. Van de meeste van deze 
parameters zijn historische waarden bekend of te berekenen door uit te 
gaan van een systeem met zeer weinig menselijke invloed. Voor beleid en 
beheer is dit dus een zeer werkbaar concept. Oorzakelijke relaties tussen 
abiotische parameters en toestand van het systeem zijn echter maar in 
beperkte mate gekwantificeerd. Daarom is het niet goed mogelijk aan te 
geven in hoeverre een natuurlijk uitziende toestand benaderd kan worden 
indien de abiotische parameters maar ten dele d.m.v. beheersmaatregelen 
beïnvloed (kunnen) worden. 
Ten Brink e.a. (1990) wijzen erop dat het gebruik van processen als 
doelvariabele bij het vaststellen van een referentie een groot aantal 
nadelen heeft. Processen spreken maatschappelijk weinig aan en zijn 
moeilijker te definiëren en te meten dan parameters van soorten. 
Natuurlijk zijn voor beheerders processen en de kennis van de relatie 
tussen proces en doelvariabele wel uitermate belangrijk. Als de relatie 
tussen proces en aantal van een soort bekend is, kan in het beleid 
rekening gehouden worden met de effecten van een ingreep op de aantallen 
van een soort en bovendien kan door het sturen van een proces de 
ontwikkeling van een soort beïnvloed worden. Een nadeel is dat de 
oorzaak-gevolgnetwerken en de daarmee samenhangende processen veelal niet 
goed bekend zijn. Het zal daarom niet altijd duidelijk zijn waarom 
aantallen afwijken van een norm of referentie. Het gevaar bestaat dat 
beheersmaatregelen gericht op het bereiken van een referentie worden 
genomen door in te grijpen in een proces dat niet verantwoordelijk is 
voor de afwijking van het referentieniveau. Die beheersmaatregelen hebben 
dan het karakter van symptoombestrijding. 
In deze rapportage wordt een referentie beschreven die gebaseerd is op 
processen. Waar mogelijk wordt een indicatie gegeven van de aantallen die 
onder die omstandigheden verwacht kunnen worden. Daarmee wordt voorkomen 
dat het beheer zich zal richten op het door technische maatregelen 
proberen te bereiken van een op aantallen gebaseerd, van de referentie 
afgeleid streefbeeld. 
De Waddenzee is een van de meest natuurlijke gebieden in Nederland 
waar natuurlijke processen hebben geleid tot een hoog gewaardeerd 
ecosysteem. De in de Algemene Beheersvisie geformuleerde beheersrichting 
voor primair het behoud, het herstel en het ongestoorde verloop van 
natuurlijke processen kan gezien worden als een streefbeeld. Dat 
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streefbeeld is gebaseerd op processen. Ook dat is een reden om de 
referentie te baseren op processen. Er wordt verondersteld dat alle 
structuren, soorten planten en dieren die van nature in de Waddenzee 
thuishoren zich daar kunnen handhaven, ontwikkelen en herstellen wanneer 
de basisvoorwaarden voor hun ontwikkeling aanwezig zijn en de kwaliteit 
daarvan wordt geoptimaliseerd. 
De belangrijkste processen 
De geomorfologische ontwikkeling van de Waddenzee wordt in grote mate 
bepaald door de fysische processen. De geomorfologische structuur 
vertoont een sterke dynamiek waardoor platen verdwijnen en elders weer 
ontstaan, geulen zich verleggen en duinen gevormd worden en weer 
verstuiven. Hiermee samen hangt een zekere mate van troebeling in het 
water die ontstaat door het steeds weer opwervelen van sediment. In de 
toekomst zullen op sommige plaatsen veranderingen optreden maar op de 
schaal van de Waddenzee als geheel moet er van uitgegaan worden dat het 
beeld in de toekomst vergelijkbaar zal zijn met het huidige beeld. 
De biologische processen in de Waddenzee worden in belangrijke mate 
gestuurd door de hoeveelheid voedingsstoffen die van buiten (Noordzee, 
IJsselmeer) aangevoerd worden. Tevens hebben toxische stoffen een 
invloed. Omdat het beleid gericht is op het terugdringen van lozingen 
moet er van uitgegaan worden dat in de toekomst de primaire produktie 
(algen) zal afnemen. Welke gevolgen dit zal hebben voor de stand van de 
bodemdieren is niet geheel duidelijk maar waarschijnlijk zal ook de 
biomassa wat afnemen. 
Er wordt van uitgegaan dat het beleid aangaande het beheer van 
complete ecosystemen alleen in uitzonderingssituaties gericht moet zijn 
op berscherming van soorten. Een beleid gericht op het goed functioneren 
van (sub)systemen schept de voorwaarden voor het overleven van 
individuele soorten. Bij de beschrijving van de verwachte ontwikkelingen 
van de belangrijkste subsystemen of soortengroepen is een keuze gemaakt 
voor wadplaten en hun biota, zeegrasvelden, kwelders, de wadvogels en de 
zeezoogdieren. 
Wadplaten en kwelders 
Afname van eutrofiëring zal tot gevolg hebben dat verschuivingen in de 
dominantie van verschillende soorten zullen optreden in de biota op de 
wadplaten. Het aantal soorten zal wel ongeveer gelijk blijven maar de 
• 11-
biomassa zal naar alle waarschijnlijkheid enigszins afnemen. Voor de 
individuele soorten zullen de jaarlijkse fluctuaties groot blijven ten 
gevolge van de vele factoren die broedval en overleving beïnvloeden. Het 
al dan niet voorkomen van gestructureerde mossel- en kokkelbanken is 
grotendeels afhankelijk van beleid dat gevoerd wordt met betrekking tot 
de visserij. 
Het groot zeegras (Zostera marina) dat tot 1932 voorkwam in uitge-
strekte velden (15 000 ha) onder de laagwaterlijn is daarna geheel 
verdwenen. In het droogvallend gebied kwam de soort samen met klein 
zeegras (Zostera noltii) nog wel voor maar sinds 1965 is het door deze 
soorten bedekte oppervlak sterk achteruitgegaan. Momenteel wordt 
onderzoek uitgevoerd op grond waarvan kan worden aangegeven of zeegrassen 
zich in de toekomst verder kunnen ontwikkelen. 
Het oppervlak aan kwelders is de laatste eeuwen sterk afgenomen 
doordat de indijkingen sneller gingen dan de nieuwe kwelderaanwas. Omdat 
het wadoppervlak voor de kwelders relatief laag ligt en er naast de 
stijging van het gemiddeld zeeniveau een sterke stijging van het 
gemiddeld hoogwaterniveau (0,44 cm/jaar) plaatsvindt, zullen de vaste-
landskwelders voor een groot deel verdwijnen tenzij technische maat-
regelen genomen worden of zomerpolders weer onder directe invloed van de 
zee worden gebracht. Voor de eilandkwelders is het voortbestaan afhanke-
lijk van de grootte van de zeespiegelstijging en het beheer van stuif-
dijken en duinen die een deel van het benodigde sediment moeten leveren. 
Vogels 
Bij de beschrijving van de ontwikkeling van de vogels in de Waddenzee 
wordt onderscheid gemaakt tussen de broedvogels en pleisterende of 
overwinterende trekvogels. De ontwikkeling van de broedvogels wordt naast 
de beschikbaarheid van voedsel en klimatologische factoren voor een 
belangrijk deel bepaald door de aanwezigheid van geschikte broedplaatsen 
en rust in de broedgebieden op de eilanden of de hoge buitendijkse 
gebieden. De aantallen pleisterende trekvogels worden naast de toestand 
in de Waddenzee bepaald door de condities in de overwinteringsgebieden 
(o.a. Afrika) en de broedgebieden (arctisch gebied). 
Uitbreiding van beschermingsmaatregelen in het waddengebied en afname 
van eutrofiëring zal waarschijnlijk leiden tot een toename van het aantal 
broedende eidereenden, scholeksters, strand- en bontbekplevieren en 
sterns. Terugdringen van eutrofiëring en een kunstmatig hoog voedsel-
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aanbod (b.v. in de vorm van open vuilnisbelten) zal waarschijnlijk leiden 
tot lagere aantallen zilver- en kokmeeuwen. Prognoses over de ontwikke-
ling van de pleisterende en overwinterende wad- en watervogels in de 
Waddenzee zijn vooralsnog onmogelijk. 
Zeezoogdieren 
Van de zeezoogdieren kunnen de gewone zeehond (Phoca vitulina), de grijze 
zeehond (Halichoerus grypus), de bruinvis (Phocoena phocoena) en de 
tuimelaar (Tursiops truncatus) als inheemse soorten worden beschouwd. De 
bruinvis en tuimelaar zijn bijna geheel verdwenen. De terugkeer van de 
bruinvis lijkt vooral afhankelijk van de aantalsontwikkeling in de 
Noordzee. De tuimelaar foerageerde voor de aanleg van de Afsluitdijk 
hoofdzakelijk op Zuiderzeeharing. Door de afsluiting van de Zuiderzee 
komen deze vispopulaties niet meer voor en moet terugkeer van de 
tuimelaar niet reëel worden geacht. 
De grijze zeehond is waarschijnlijk ten gevolge van de jacht reeds 
vele eeuwen geleden uit de Waddenzee verdwenen. De laatste jaren zijn 
weer enkele tientallen exemplaren van deze soort aanwezig ten gevolge van 
migratie uit de wateren rond Groot-Brittannië. In een kolonie die zich 
vestigde op zandplaten tussen Terschelling en Vlieland zijn ook jongen 
geboren. 
De gewone zeehond is sinds het begin van deze eeuw sterk afgenomen. Er 
wordt van uitgegaan dat toen meer dan 7500 dieren aanwezig waren. Door 
jacht en verontreiniging nam het aantal sterk af zodat tussen 1975 en 
1980 minder dan 500 dieren aanwezig waren. Door een jachtverbod in 
Duitsland en Denemarken nam het aantal in de Nederlandse Waddenzee weer 
toe tot ruim 1000 dieren in 1987. De virusepidemie in 1988 resulteerde in 
een populatie van ruim 500 dieren in 1989 en 1990. 
Voor de toekomst kan worden verwacht dat de populatie van de grijze 
zeehond zal toenemen tot enkele honderden individuen indien voldoende 
rustgebieden beschikbaar zijn. De populatiegrootte van de gewone zeehond 
is afhankelijk van het al dan niet weer uitbreken van de virusziekte. Als 
het virus cyclisch blijft optreden, zal de populatie een maximale grootte 
van ongeveer 1500 dieren kunnen bereiken. 
Een referentiebeeld voor de Waddenzee 
Op basis van de beschrijvingen van de huidige toestand en de te verwacht-
en ontwikkelingen worden voor de belangrijkste fysische en biologische 
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processen alsmede voor de beschreven ecosysteemtypen en soortengroepen 
een aantal referenties ontwikkeld. Hoewel deze gebaseerd zijn op natuur-
lijke processen is het op basis van kennis van het systeem dikwijls wel 
mogelijk een indicatie te geven van het oppervlak van een biotoop of het 
aantal organismen van een soort. Waar mogelijk is een globale indicatie 
gegeven van de aantallen die in een referentie voorkomen. Uitdrukkelijk 
wordt vermeld dat deze aantallen hoogstens waarde hebben als een ijkpunt 
en slechts een beperkte functie moeten hebben bij het vaststellen van 
beleids- en beheersscenario's voor het bereiken van het streefbeeld. 
Wat betreft de hydraulica wordt er van uitgegaan dat dit een natuur-
lijk proces is. De hydraulische processen hebben een bepaalde geomorfo-
logische structuur tot gevolg. Als referentie kan dus de huidige situatie 
worden aangehouden. Slechts op zeer lange termijn kan een wezenlijk 
andere situatie ontstaan. Als deze nieuwe situatie een gevolg is van 
natuurlijke processen moet de ontwikkeling naar die nieuwe situatie 
gezien worden als de referentie. Omdat de door slib veroorzaakte 
troebeling grotendeels een gevolg is van de natuurlijke hydraulische 
processen en de geomorfologische structuur kan de huidige troebeling als 
referentie worden aangehouden. 
Het belangrijkste biologische proces, de primaire produktie, is vooral 
afhankelijk van de hoeveelheid beschikbaar licht en de hoeveelheid 
nutriënten. Door de toegenomen nutriëntenbelasting en de daardoor hogere 
algenbiomassa is de hoeveelheid beschikbaar licht in de huidige toestand 
minder dan in de referentie. Voor het doorzicht van het water moet dus 
een hogere referentiewaarde aangehouden worden dan de waarde die nu 
gemeten wordt. Voor de primaire produktie moet een referentie aangehouden 
worden die lager ligt dan de huidige toestand omdat de hoeveelheid 
nutriënten veel hoger is dan de natuurlijke concentratie. 
Voor de verspreiding van flora en fauna op de wadplaten en strand-
vlakten kan de huidige situatie als referentie worden aangehouden. De 
dichtheid en produktie is ten gevolge van de eutrofiëring momenteel 
echter hoger dan de referentie. Er kan van worden uitgegaan dat de 
referentie automatisch bereikt wordt als de eutrofiëring afneemt. Voor 
wilde mosselbanken wordt aangegeven dat de referentie gesteld kan worden 
op 3200 ha. De hoeveelheid mosselen op deze banken kan echter fluctueren 
tussen enkele miljoenen en 200 miljoen kg. Voor een deel zijn visserij-
activiteiten de oorzaak van de relatief kleine mosselbiomassa in sommige 
jaren. 
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Wat betreft zeegras is het moeilijk een goede referentie aan te geven. 
De referentie is afhankelijk van de achtergrondvisie op natuurbeheer. 
Indien eenmalig poten van zeegras acceptabel wordt geacht, kan aangegeven 
worden waar zich onder de laagwaterlijn zeegrasvelden kunnen ontwikkelen 
en handhaven. Zonder uitpoten zal spontane ontwikkeling waarschijnlijk 
niet plaatsvinden. Ook voor de zeegrasvelden op droogvallende platen moet 
het mogelijk zijn een gekwantificeerde referentie te ontwikkelen. Voor de 
bepaling van deze referentiewaarde is echter nader onderzoek noodzake-
lijk. 
Indien wordt uitgegaan van een natuurlijke ontwikkeling zullen de 
meeste vastelandskwelders verdwijnen. Een inventarisatie van de huidige 
toestand geeft aan dat op de eilanden Texel en Vlieland en in de kop van 
Noord-Holland vrijwel alle kwelders door inpolderingen zijn verdwenen. Op 
de overige eilanden zijn momenteel echter meer kwelders aanwezig dan in 
de referentie als gevolg van de aanwezigheid van stuifdijken. Langs het 
vasteland van Friesland en Groningen zijn minder dan de helft van de 
kwelders overgebleven in vergelijking met de referentie. Ervan uitgaande 
dat in een Waddenzee waar bedijkingen en kwelderaanwas in evenwicht zijn, 
een hoeveelheid kwelders aanwezig is die vergelijkbaar is met het door 
kwelders bedekte percentage in de 17e en 18e eeuw, kan men een referentie 
aanhouden van 5-10% van het oppervlak van de Waddenzee. 
Het feit dat in de Waddenzee aanwezige aantallen vogels deels buiten 
het gebied worden gereguleerd, betekent dat het niet goed mogelijk is om 
een gekwantificeerde referentie te geven. Ervan uitgaande dat door een 
goed beheer voldoende voedsel beschikbaar is, kan door het beleid niet 
gestreefd worden naar een beheer waardoor de aantallen trekvogels toe 
zullen nemen, maar mogelijk vindt een dergelijke ontwikkeling wel plaats 
onder invloed van verminderde jachtdruk buiten Nederland of minder 
verstoring door strengere regelgeving. Voor de broedvogels is het voor 
verschillende soorten wel mogelijk een gekwantificeerde referentie te 
geven. De aantallen zijn vooral afhankelijk van de rust in de 
broedgebieden, de beschikbaarheid van voedsel en in enkele gevallen van 
het niveau van toxische stoffen in het voedsel. 
Indien in de Waddenzee voldoende hooggelegen zandplaten voorkomen waar 
in najaar en winter weinig verstoring optreedt, kan op een referentie van 
enkele honderden grijze zeehonden gerekend worden. Voor de gewone zeehond 
kan uitgaande van een normale hormoonhuishouding, een geringere mate van 
verstoring zodat gespeende jongen een goede overlevingskans hebben en het 
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voorkomen van verdrinken in fuiken gerekend worden op een populatie van 
ruim 7500 dieren. 
Maatregelen om de referentie te benaderen 
Maatregelen die genomen kunnen worden om ontwikkelingen in de richting 
van de referentie te stimuleren, moeten onderscheiden worden in directe, 
veelal technische maatregelen en indirecte maatregelen zoals het 
terugdringen van menselijke beïnvloeding (zowel verstoring, visserij druk, 
vermindering van lozingen etc.) door middel van voorschriften. Binnen de 
hoofddoelstelling van het beheer van het waddengebied ontmoeten indirecte 
maatregelen geen bezwaar. Het toepassen van directe maatregelen moet 
getoetst worden aan het uitgangspunt dat natuurlijke processen hun gang 
moeten kunnen gaan. 
Zolang afbraak en opbouw van ecosystemen over de gehele Waddenzee met 
elkaar in evenwicht zijn, is er geen reden tot ingrijpen. Reden voor 
technische maatregelen bestaat wel bij het beheer van vastelandskwelders, 
de hervestiging van zeegrasvelden onder de laagwaterlijn en oesterbanken 
en het tijdelijk stimuleren van de groei van de zeehondenpopulatie. 
Omdat de geomorfologische structuur bij een zeespiegelstijging 
afhankelijk is van een voldoende aanvoer van zand moeten de gebieden waar 
dat zand vandaan komt onder de werkingssfeer van de PKB geplaatst worden. 
Bovendien moeten activiteiten die de zandhonger verhogen (zandwinning, 
gaswinnning) verboden worden. 
Voor een goed verloop van de biologische processen is een evenwichtige 
populatieopbouw een vereiste. Deze wordt slechts bereikt als de 
eutrofiëring en contaminatie teruggedrongen worden. Gestructureerde 
levensgemeenschappen zoals mossel-, oester- en kokkelbanken kunnen zich 
slechts ontwikkelen indien visserijactiviteiten gestopt of gezoneerd 
worden. Zeegrasvelden onder de laagwaterlijn kunnen worden ontwikkeld 
door zeegras op goed geselecteerde plekken aan te planten. Door 
terugdringen van de eutrofiëring zal het doorzicht van het water 
verbeteren waardoor het zeegras in het voorjaar zodanig zal groeien dat 
de bladeren het oppervlak bereiken. 
Om een redelijk oppervlak aan kwelders te behouden zijn ingrijpende 
maatregelen noodzakelijk. Verliezen kunnen slechts worden gecompenseerd 
door het in eigendom verwerven van zomerpolders en deze weer bloot te 
stellen aan de invloed van het getij. In gebieden waar voldoende 
sedimentatie optreedt, kan de achteruitgang van de vastelandskwelders 
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tegengegaan worden door een betere toepassing van landaanwinningstech-
nieken. Eilandkwelders kunnen op langere termijn slechts behouden blijven 
door een flexibel beheer van stuifdijken. D.w.z. dat sommige stuifdijken 
moeten kunnen verdwijnen zodat op gunstige plekken nieuwe duinen en 
rustige sedimentatiegebieden ontstaan. Bij het tegengaan van kusterosie 
hebben zandsuppleties de voorkeur boven pogingen het sediment vast te 
leggen. 
Voor de broedvogels is rust in de kolonies de belangrijkste factor. 
Die kan alleen bereikt worden door effectieve bewaking. De bewaakte 
gebieden moeten uitgebreid worden met enkele strandvlakten die momenteel 
onder sterke militaire en recreatieve druk staan. Dergelijke gebieden en 
enkele hoge zandplaten dienen ook in de periode van 15 november tot 15 
mei gevrijwaard te worden van verstoring om de grijze zeehonden de 
mogelijkheid te geven jongen te krijgen en groot te brengen. Om weer een 
normale populatie gewone zeehonden te krijgen, is terugdringen van de 
PCB-belasting een eerste noodzaak. Bovendien moeten in de zogenaamde 
artikel 17-gebieden ook verstoringen door visserij, luchtvaart en 
inspectievaartuigen uitgesloten worden. Fuiken en netten dienen zodanig 
te worden geconstrueerd dat verdrinking wordt voorkomen. Totdat de 
populatie op een aanvaardbaar niveau is gekomen, is het uitzetten van 
gerevalideerde of gefokte dieren acceptabel. 
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1 INLEIDING 
De vigerende Planologische Kernbeslissing Waddenzee (PKB) heeft een 
geldigheidsduur tot 1 maart 1991. Voor die tijd moet de regering de 
Tweede Kamer informeren over de voorgenomen inhoud van de al dan niet 
aangepaste PKB. Voor de inhoud van de PKB zijn de Ministeries van 
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (VROM), 
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij (LNV; t/m 1989 L&V), Verkeer en 
Waterstaat (V&W), Economische Zaken (EZ) en Defensie verantwoordelijk. 
Ten behoeve van een eventuele herziening heeft het secretariaat van de 
Interdepartementale Werkgroep Waddenzee (de Rijksplanologische Dienst) 
de betrokken departementen verzocht om hun wensen ten aanzien van de 
PKB-inhoud kenbaar te maken, ten behoeve van een eventuele herziening. 
De Minister van LNV heeft de coördinatie van het onderzoek naar de 
gewenste aanpassingen vanuit het oogpunt 'natuur' opgedragen aan de 
Directie Natuur-, Milieu- en Faunabeheer (NMF). 
Dit project is uitgevoerd door het Rijksinstituut voor Natuurbeheer 
(RIN) onder directe begeleiding van de Directie NMF. Verder werd het 
project begeleid door een groep bestaande uit vertegenwoordigers van de 
ministeries van LNV (Directie Natuur-, Milieu- en Faunabeheer, Directie 
Visserijen, Openluchtrecreatie), V&W (Rijkswaterstaat), VROM 
(Rijksplanologische Dienst) en EZ. Deze vertegenwoordigers zijn niet 
verantwoordelijk voor de inhoud van het rapport en de daarin gedane 
uitspraken. Het project kan gezien worden als een gedeeltelijk 
invulling van het in het Natuurbeleidsplan geformuleerde 'project 20'. 
Bij de uitvoering van dit project is er van uitgegaan dat de hier 
gepresenteerde ideeën en conclusies door NMF ingebracht worden in 
discussies over de aanpassingen van de PKB. Deze discussies worden in 
eerste instantie gevoerd in de Interdepartementale Wadden Werkgroep en 
de Interdepartementale Waddenzee Commissie. Daar worden ook ideeën van 
andere belanghebbenden naar voren gebracht. Onder andere het 
Waddenactieplan, de beleidsvisie van de Landelijke Vereniging tot 
Behoud van de Waddenzee en de visies van de overige gebruikers zoals 
Directie Visserijen, Ministerie van EZ, Ministerie van Defensie etc. 
Er is getracht in de huidige rapportage overlap met andere onlangs 
verschenen rapporten zo veel mogelijk te voorkomen. Daarom kan deze 
-18-
rapportage niet gezien worden als een volledig overzicht van de ont-
wikkelingen in de Waddenzee. 
Het te voeren overleg zou moeten leiden tot de keuze van een 
concreet streefbeeld op basis waarvan een algemeen beheersplan opge-
steld kan worden. De in deze notitie gesuggereerde te nemen maatregelen 
kunnen daarbij van dienst zijn. 
1.1 Het doel van deze rapportage 
De rapportage kent twee duidelijk te onderscheiden doelstellingen: het 
formuleren van een referentie en het aangeven van te nemen maatregelen 
om ontwikkelingen in de richting van de referentie te stimuleren. 
Volgens de eerste doelstelling zal op grond van de bestaande weten-
schappelijke kennis een referentie voor de Waddenzee geformuleerd 
worden. In tweede instantie zal worden aangegeven welke maatregelen 
getroffen moeten worden om te stimuleren dat de ontwikkeling in de 
richting van die referentie gaat of indien voor een bepaalde eigenschap 
de huidige toestand als referentie genomen wordt welke maatregelen 
genomen moeten worden om de huidige toestand te handhaven. De 
referentie is een hypothetisch beeld van een Waddenzee onder vrijwel 
natuurlijke omstandigheden binnen een aantal als vaststaand aangenomen 
randvoorwaarden zoals het bestaan van de Afsluitdijk, zeespiegel-
stijging etc. Naar deze situatie zou door het natuurbeheer gestreefd 
kunnen worden. Omdat echter duidelijk is dat allerlei maatschappelijke 
belangen zich verzetten tegen het streven naar de referentie moet een 
haalbaar streefbeeld ontworpen worden. Het vaststellen van een concreet 
streefbeeld is een politieke keuze waarbij verschillende belangen 
afgewogen worden. In deze rapportage wordt wel een beeld van een 
referentie maar geen streefbeeld ontwikkeld. Er wordt van uitgegaan dat 
een beschrijving van een referentie noodzakelijk is om in het kader van 
de Interdepartementale Waddenzeecommissie een streefbeeld te kunnen 
ontwikkelen. 
1.2 Opzet van deze rapportage 
Om de doelstellingen van deze rapportage te bereiken en bovendien 
duidelijk te maken waarom tot een bepaalde keuze wordt gekomen, is de 
rapportage stapsgewijs opgebouwd. De volgende onderdelen kunnen worden 
onde r s che i den: 
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A. Een inventarisatie van visies betreffende natuurbehoud en -beheer 
in de Waddenzee en eventueel op grond daarvan ontwikkelde streef-
beelden. Hierbij wordt een onderscheid gemaakt tussen de visies van de 
rijks- en lagere overheden en de visies van de natuurbeschermings-
organisaties en gebruikers. 
B. Op basis van de inventarisatie onder A worden conclusies 
getrokken uitmondend in een visie waaraan het streefbeeld moet voldoen. 
C. Een op wetenschappelijke informatie gebaseerde conclusie over de 
vroegere ontwikkelingen, huidige toestand en te verwachten ontwikke-
lingen van een aantal voor het beheer belangrijke aspecten van de 
Waddenzee. Hierbij worden afzonderlijk behandeld: 
- de belangrijkste fysische aspecten of processen (hydraulica, morfo-
logie, erosie en sedimentatie, troebeling); 
- de belangrijkste biologische processen (primaire produktie, 
begrazing, predatie) en de daardoor beïnvloede organismen (algen, 
zeegrassen, bodemdieren); 
- ecologische aspecten (aantallen, verspreiding etc.) van de belang-
rijkste subsystemen (kwelders, platen, geulen, mosselbanken) en 
soortengroepen (vogels, vissen, zeezoogdieren). 
D. Het construeren van een kwalitatieve en zo mogelijk kwantitatieve 
referentie. De referentie wordt ontworpen op basis van de kennis van de 
toestand in het verleden, in vergelijkbare gebieden elders of op basis 
van het begrip van de belangrijke processen. 
E. Het aangeven van voorwaarden die noodzakelijk zijn om ontwikke-
lingen in de richting van een referentie mogelijk te maken of indien de 
referentie reeds bestaat deze te behouden. 
Een drietal ministeries, VROM, V&W en LNV, is verantwoordelijk voor 
de kwaliteit van het natuurlijke milieu. In dit rapport worden hoofd-
zakelijk die onderdelen behandeld die voor ontwikkelingen in de 
richting van de referentie belangrijk zijn en door beleid van de 
Directie NMF van het Ministerie van LNV geheel of gedeeltelijk gestuurd 
kunnen worden. Waterkwaliteit en landschappelijke kwaliteit zijn ook 
van groot belang maar vallen onder de beleidsverantwoordelijkheid van 
andere departementen (V&W en VROM). Deze verantwoordelijkheden kunnen 
niet los van elkaar worden gezien. Het beleid van een bepaald 
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ministerie is veelal een noodzakelijke randvoorwaarde voor het beleid 
van een ander ministerie. 
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2 VISIES BETREFFENDE NATUURBEHOUD, NATUURBEHEER EN STREEFBEELDEN VOOR 
DE WADDENZEE 
2.1 Inleiding 
Zowel voor het bepalen van het beleid voor de Waddenzee, het vaststellen 
van referenties en streefbeelden en het opstellen van beheersplannen is 
het een absolute noodzaak dat duidelijk is vanuit welke achtergrondvisie 
men natuurbehoud en natuurontwikkeling benaderd. In bijlage 2 is een 
overzicht gegeven van de belangrijkste, in Nederland bestaande visies en 
het op basis daarvan voorgestelde beleid van verschillende groeperingen. 
Drie stromingen worden onderscheiden die het zwaartepunt leggen bij : 
- een voor de mens zo functioneel mogelijke natuur; 
- een geheel zelfregulerende natuur; 
- een technologische ontwikkeling mits deze mens- en milieuvriendelijk is. 
De belangrijkste basisvisies die uit deze stromingen afgeleid worden, 
zijn: 
1. Klassieke natuurvisie. Aanhangers van deze visie streven naar 
bescherming, instandhouding en herstel van natuurlijke en landschappelijke 
waarden. Menselijke activiteiten kunnen een positieve en essentiële rol 
spelen. Deze visie is vooral ontwikkeld in waardevolle cultuurland-
schappen. 
2. Visie van natuurlijke ontwikkeling. De natuur wordt gezien als een 
zelfregulerend ecosysteem met natuurlijke processen en volledigheid van 
levensgemeenschappen. Er is nauwelijks plaats voor menselijk ingrijpen. 
(De term natuurontwikkeling wordt in de visie van de Raad voor Milieu- en 
Natuuronderzoek volkomen anders gedefinieerd dan in later verschenen 
beleidsstukken waar natuurontwikkeling bijna gelijk gesteld wordt met 
natuurbouw). 
3. Functionele natuurvisie. De natuur staat in de dienst van de mens 
die de dynamiek accepteert en flexibiliteit vertoont in grondgebruik en 
inrichting. 
In de klassieke visie (1) is de Waddenzee een natuurgebied waarin een 
aantal andere functies wordt getolereerd mits deze de natuurfunctie niet 
belemmeren. Intensief beheer is noodzakelijk om landschapselementen als 
kwelders, stuifdij ken, hoge zandplaten etc. te beschermen om zodoende een 
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gevarieerd systeem te houden. 
In de visie van de natuurlijke ontwikkeling (2) wordt niet ingegrepen 
in de natuurlijke processen en menselijk gebruik is slechts mogelijk als 
de effecten wegvallen tegen de 'achtergrondruis' van de natuurlijke 
dynamiek. 
In de functionele visie (3) gaat de menselijke invloed veel verder en 
wordt het gebied ingericht om een groot aantal voor de mens belangrijke 
functies (visserij, delfstofwinning etc.) optimaal te vervullen, echter 
wel zodanig dat de ecologische processen van het systeem doorgang kunnen 
vinden. Door middel van natuurbouw kan een grotere diversiteit van 
biotopen en soorten worden bereikt. 
In de huidige praktijk van het beheer van de Waddenzee zijn de 
verschillende basisvisies te herkennen. De verschillende visies lijken 
het erover eens te zijn dat voor dit relatief weinig beïnvloede gebied de 
visie van natuurlijke ontwikkeling te prefereren is. Vanuit elk sectoraal 
belang gezien wordt meestal echter de functionele visie aangehouden, 
d.w.z. optimaal gebruik van het gebied ten behoeve van de eigen sector 
rekening houdend met de natuurfunctie zoals verwoord in de klassieke 
visie. 
De visies van de rijksoverheid zijn vastgelegd in een aantal beleids-
nota's zoals het Nationaal Milieubeleidsplan, het Natuurbeleidsplan en de 
3e Nota Waterhuishouding. Op grond van deze visies worden soms impliciet 
al dan niet gekwantificeerde streefbeelden ontwikkeld. Deze streefbeelden 
gaan uit van een referentie (ook min of meer gekwantificeerd) maar houden 
rekening met een aantal sectorale belangen als randvoorwaarde. Het beleid 
betreffende het beheer van de Waddenzee is vastgelegd in de PKB. Deze kan 
gezien worden als een gebiedsgerichte uitwerking van de nationale 
plannen. Als hoofddoelstelling voor het beleid geldt 'de bescherming, het 
behoud en waar nodig het herstel van de Waddenzee als natuurgebied'. Met 
een aantal randvoorwaarden zoals kustverdediging, visserij, scheepvaart 
etc. moet rekening worden gehouden. 
De doelstellingen uit de PKB worden concreet uitgewerkt in de Algemene 
Beheersvisie. De Algemene Beheersvisie heeft een overkoepelende functie 
en geeft algemene randvoorwaarden voor de verschillende activiteiten. De 
eventuele effecten van de sectorale activiteiten worden getoetst aan de 
hoofddoelstelling. Dat gebeurt voor elke sector afzonderlijk en niet voor 
een combinatie van activiteiten. 
Uit de PKB blijkt een duidelijke visie op beleid en beheer in het 
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waddengebied. Deze visie is echter zo algemeen dat er geen gekwantifi-
ceerd streefbeeld uit afgeleid kan worden. In de Algemene Beheersvisie 
worden een aantal (vooral kwalitatieve) streefbeelden tegen elkaar 
afgewogen. Op grond van een gedegen argumentatie wordt gekozen te streven 
naar een zo natuurlijk mogelijke toestand waarin bij uitzondering 
corrigerend kan worden opgetreden in geval (door menselijke activiteiten) 
voor de Waddenzee karakteristieke processen of soorten organismen ernstig 
bedreigd worden. In het kader van de Algemene Beheersvisie is geen 
gekwantificeerd streefbeeld voor de Waddenzee ontwikkeld. Zowel in het 
Nationaal Milieubeleidsplan als het Natuurbeleidsplan ontbreken eveneens 
gekwantificeerde streefbeelden. In de 3e Nota Waterhuishouding 
daarentegen wordt een globaal, hoofdzakelijk kwalitatief streefbeeld 
ontwikkeld. Dat globale streefbeeld is vertaald naar toetsbare 
doelstellingen voor het beheer in het Waddenactieplan. Voor het 
streefbeeld is uitgegaan van een referentie waarvoor de toestand van de 
Waddenzee in 1930 grotendeels model staat. 
Onafhankelijk hoe een streefbeeld gedetineerd wordt, voor het bereiken 
ervan is het noodzakelijk concrete kwaliteitseisen (grens- en streef-
waarden) te ontwikkelen voor de ecologische en ruimtelijke kwaliteit en 
die van water en sediment. 
2.2 Referentie en streefbeeld in deze rapportage 
In deze rapportage worden zowel de termen referentie- als streefbeeld 
gebruikt. Met referentiebeeld wordt aangegeven hoe de Waddenzee er onder 
min of meer natuurlijke omstandigheden zou kunnen uitzien. Door middel 
van een streefbeeld wordt aangegeven wat voor Waddenzee men door 
beheersmaatregelen probeert te bereiken. Het streefbeeld wordt politiek 
bepaald en kan eventueel gelijk zijn aan de referentie. Ten gevolge van 
sectoraal beleid en het accepteren van randvoorwaarden die door meerdere 
sectoren vereist worden, kan het vastgestelde streefbeeld echter ook 
sterk afwijken van de referentie. Ook moet rekening worden gehouden met 
het feit dat zelfs onder de meest extreme beschermingsmaatregelen de 
referentie voor een aantal aspecten nooit meer haalbaar kan zijn. In zo'n 
geval zal het streefbeeld dus niet gelijk zijn aan de referentie. 
De in bijlage 1 gepresenteerde visies hebben als overeenkomst dat ze 
allemaal zeer globaal zijn en voor meerdere uitleg vatbaar zodat er geen 
gezamenlijk, eenduidig en concreet streefbeeld uit af te leiden is. Wel 
is er een algemeen uitgangspunt dat erkent dat de Waddenzee zijn grote 
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waarde voor een groot deel te danken heeft aan het feit dat de meeste 
natuurlijke processen zich nauwelijks door mensen beïnvloed kunnen 
voltrekken en dat het gebied zich daarom kenmerkt door een grote mate van 
natuurlijke dynamiek. 
De hoofddoelstelling van de PKB ('de bescherming, het behoud en waar 
nodig het herstel van de Waddenzee als natuurgebied') blijft in alle 
beleidsplannen onverkort van kracht. 
Een op basis van de hoofddoelstelling te formuleren streefbeeld is 
sterk afhankelijk van de visie op natuurbehoud en -beheer. Aanhangers van 
de klassieke natuurvisie zullen streven naar het behoud van de huidige 
waarden en herstel van verloren gegane waarden ook al zijn daarmee grote 
technologische ingrepen gemoeid. Aanhangers van de functionele 
natuurvisie zullen streven naar een Waddenzee met optimaal menselijk 
gebruik zolang de hoofdkenmerken van het ecosysteem maar behouden 
blijven. De aanhangers van de visie voor natuurlijke ontwikkeling zullen 
streven naar een Waddenzee met zo weinig mogelijke, negatieve menselijke 
invloed waarvan de effecten binnen de natuurlijke fluctuaties blijven. 
Slechts in uitzonderingsgevallen zal een positieve menselijke invloed 
geaccepteerd worden. 
Een gekwantificeerd streefbeeld volgens de klassieke natuurvisie kan 
dus ontwikkeld worden door de toestand in een bepaald jaar (of voor 
verschillende parameters verschillende jaren) als referentie te nemen. 
Door een gericht beheer kan dan getracht worden deze referentie te 
benaderen. 
Ook bij de functionele natuurvisie kan een gekwantificeerd streefbeeld 
ontwikkeld worden door alle menselijke gebruiksfuncties in te passen en 
alle invloeden afzonderlijk, gezamenlijk en onderling op grond van 
ingreep-effectrelaties te kwantificeren. Na onderlinge afstemming kan er 
dan voor gezorgd worden dat de hoofdkenmerken van het ecosysteem behouden 
blijven. 
Een goed gekwantificeerd streefbeeld ontwikkelen op basis van de visie 
gericht op natuurlijke ontwikkeling is minder eenvoudig. Uitgaande van de 
ontwikkelingen tot nu toe, de huidige toestand en de te verwachten 
ontwikkelingen moet voorspeld worden wat het toekomstige beeld zou kunnen 
zijn. Het blijft daarbij een politieke beslissing of ernaar gestreefd 
moet worden dat beeld te bereiken of te benaderen. Zoals eerder gezegd is 
de referentie een ideale toestand. Het streefbeeld bij een natuurlijke 
ontwikkeling kan niet meer zijn dan 'zoveel mogelijk in de richting van 
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de referentie'. Dus niet zo zeer 'wat willen we bereiken?' maar 'wat 
kunnen we bereiken?'. Het zou dus vooral moeten gaan om het scheppen van 
goede randvoorwaarden terwijl de rest aan de natuurlijke processen moet 
worden overgelaten. In het laatste geval zal het streefbeeld voor 
zeehonden dus niet zijn '3000 zeehonden in de Nederlandse Waddenzee' maar 
'zeehonden met een normale hormoonhuishouding en voldoende rust in de 
werp- en zooggebieden zodat gespeende jongen een reële overlevingskans 
hebben'. Afhankelijk van natuurlijke randvoorwaarden zoals beschikbaar 
voedsel, territoriaal gedrag etc. is er dan plaats voor een bepaald 
aantal dieren in de Nederlandse Waddenzee. Slechts als monitorparameters 
om aan te geven of er van een 'gezonde' situatie gesproken kan worden, is 
een vergelijking met een ongestoorde situatie (referentie) nuttig. 
In deze rapportage zal in eerste instantie op basis van natuuront-
wikkelingen tot nu toe een prognose worden gegeven van de te verwachten 
ontwikkelingen in de toekomst. Dit gebeurt voor een aantal belangrijke 
ecosysteemtypen of groepen soorten. Op grond van die informatie wordt 
aangegeven hoe een Waddenzee er in de toekomst zou kunnen uitzien. Tevens 
wordt op basis van de informatie aangegeven wat als referentie aangehou-
den kan worden. Vervolgens zal worden aangegeven of 'verbeteringen' (in 
de zin van 'gaan in de richting van de referentie of behoud van door de 
mens geïnduceerde waarden') mogelijk of noodzakelijk zijn. 
Het beleid moet beslissen in hoeverre het streefbeeld op een ander 
niveau moet liggen dan de referentie omdat aan meerdere sectorale 
belangen voldaan moet worden. Als gevolg van politieke keuzes zullen een 
aantal menselijke activiteiten mogelijk blijven. Deze zullen een invloed 
hebben op het na te streven beeld. Bij de beschrijving van de referentie 
wordt uitgegaan van de huidige en toekomstige 'natuurlijke' toestand 
waarbij de Afsluitdijk en de daarbij horende getij amplitude en 
-stromingen, de zeespiegelstijging en de nalevering van contaminanten als 
'natuurlijke' parameters beschouwd worden. 
Om maatschappelijk en politiek geaccepteerd te worden, zullen de te 
nemen maatregelen (zowel technisch, beleidsmatig en juridisch) en het op 
basis van de referentie ontworpen streefbeeld moeten voldoen aan de 
volgende eisen: 
- Ze moeten passen binnen het beleid van de regering zoals vastgelegd in 
o.a. de 4e Nota Ruimtelijke Ordening, de 3e Nota Waterhuishouding, het 
Nationaal Milieubeleidsplan en het Natuurbeleidsplan. 
- Het streefbeeld moet reëel zijn, d.w.z. het moet gebaseerd zijn op de 
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huidige kennis van processen en ontwikkelingen van het waddenecosysteem 
rekening houdend met vaststaande randvoorwaarden (op middellange termijn) 
zoals het bestaan van de Afsluitdijk, nalevering van contaminanten uit 
slib een zekere mate van menselijke invloed (recreatie, visserij 
eutrofiëring, baggerwerkzaamheden etc). 
- Ze moeten stroken met visies betreffende natuurbescherming en natuur-
beheer van de belangrijkste natuurbeschermingsgroepen (Waddenvereniging, 
Wereld Natuur Fonds etc.) en vertegenwoordigers van maatschappelijke 
groeperingen in het waddengebied (Waddenadviesraad). 
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3 ONTWIKKELINGEN IN DE WADDENZEE 
3.1 De belangrijkste fysische aspecten en processen 
Over de ontstaansgeschiedenis van de Waddenzee, de hydraulica, morfo-
logie, erosie, sedimentatie en troebeling bestaat veel literatuur. Er is 
echter tot nu toe nauwelijks getracht op grond van die beschikbare kennis 
een beeld te schetsen van de relatie tussen deze processen en van de te 
verwachten ontwikkelingen. In bijlage 2 is een poging gedaan dit te doen. 
Uit deze bijlage kunnen de volgende conclusies getrokken worden. 
Slibhuishouding. Het slib in de Noordzee vertoont een kustwaarts 
transport. Daardoor ontstaat op enkele tientallen kilometers uit de kust 
een troebelingsminimum. Direct langs de kust bevindt zich veel materiaal 
in suspensie. Het beweegt zich met de reststroom langs de Hollandse kust 
naar het noorden en een groot gedeelte stroomt met vloed de Waddenzee 
binnen. De bron van het slib is dus bekend. Er is een aantal mechanismen 
beschreven die ervoor zorgen dat gesuspendeerd materiaal (d.w.z. slib en 
organisch materiaal en bij hoge stroomsnelheden ook zand) in de Waddenzee 
steeds verder naar binnen worden getransporteerd. Deze processen treden 
op totdat een evenwichtssituatie tussen erosie en sedimentatie is 
bereikt. Of deze evenwichtssituatie ligt bij de huidige geomorfologische 
toestand of bij een grotendeels verlande Waddenzee is niet bekend. 
Fijn materiaal bezinkt over het algemeen langs de randen van de 
Waddenzee of in oude geulen die hun watertransportfunctie verloren 
hebben. In veel sedimentatiegebieden wordt het slib echter weer af en toe 
opgewerveld. Afhankelijk van het gebied gebeurt dat elk tij, bij 
springtij, bij storm, bij verandering van windrichting of door menselijke 
activiteiten zoals baggeren of onderhoud van mosselpercelen. 
In de ondiepe delen van de Waddenzee is golferosie het belangrijkste 
proces dat verantwoordelijk is voor de daar heersende troebeling. In 
vergelijking met het zoete water zijn de chlorofylgehalten in de 
Waddenzee laag. Op grond daarvan zou geconcludeerd kunnen worden dat 
algen weinig bijdragen aan troebeling. Indien echter een bloei optreedt 
van de kolonievormende alg Phaeocystis pouchetiï worden kolonies gevormd 
met een grote hoeveelheid mucus waardoor bij relatief lage chlorofyl-
concentraties het doorzicht van het water toch zeer beperkt kan zijn. 
De concentraties van slib vertonen zeer grote fluctuaties, zowel in de 
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ruimte als in de tijd. Over een enkele getijperiode kan de concentratie 
variëren tussen 15 en 900 mg/l. Op grond van metingen op een tiental 
plaatsen verspreid door het jaar wordt geconcludeerd dat in 1980 het 
jaargemiddelde in de westelijke Waddenzee 60 mg/l was en in de oostelijke 
Waddenzee 100 mg/l. 
Hydraulische en morfologische veranderingen. De Waddenzee is ontstaan na 
grote overstromingen in een veen- en moerasgebied in de twaalfde eeuw. 
Door aanslibbing en inpolderingen is het gebied daarna weer in omvang 
afgenomen. Hydraulisch gezien waren de eigenlijke Waddenzee en de 
Zuiderzee duidelijk gescheiden systemen waartussen bij normale 
omstandigheden weinig wateruitwisseling bestond. Er was wel een meer 
geleidelijke overgang tussen zoet en zout en voor veel soorten was de 
combinatie Zuiderzee-Waddenzee ook van groot belang. 
Door de constructie van de Afsluitdijk zijn grote veranderingen in de 
hydraulica van de westelijke Waddenzee opgetreden. De getij amplitude nam 
toe: in Den Helder 15 cm, bij Harlingen 56 cm en bij de Afsluitdijk vond 
meer dan een verdubbeling plaats van 70 cm naar 160 cm. Ook de storm-
vloedstanden namen toe. In de niet meer gebruikte toevoergeulen naar de 
Zuiderzee trad sterke sedimentatie op terwijl andere geulen zoals Doove 
Balg veel groter werden. De meeste van deze aanpassingen aan de nieuwe 
hydraulische condities traden snel op. Momenteel vindt een ontwikkeling 
naar een nieuwe evenwichtssituatie nog maar zeer langzaam plaats maar 
langs de Afsluitdijk is nog een zeer grote zandhonger en het zal nog 
enkele honderden jaren duren voordat een nieuw evenwicht is ontstaan. 
De erosie en sedimentatiepatronen die gedurende de laatste twintig tot 
dertig jaren op de droogvallende platen en in ondiepe sublitorale 
gebieden gemeten zijn, moeten gezien worden als natuurlijke processen die 
o.a. samenhangen met cyclische verschijnselen en lange-termijn 
veranderingen in gemiddelde zeespiegel en hoogwaterniveau. Het optreden 
van sedimentatie of erosie heeft waarschijnlijk een grote invloed op de 
gemiddelde troebeling in een bepaald gebied of periode. 
Hoge platen, stranden en strandvlakken. Een qua geomorfologische 
structuur bijzonder dynamisch gebied wordt gevormd door de hoge platen, 
stranden en strandvlakten. Stranden en hoge zandplaten worden gevormd op 
plaatsen waar door stromingen, golven of wind zand afgezet wordt. Hoge 
zandplaten bevinden zich in en rond de zeegaten. De belangrijkste hoge 
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zandplaten binnen de zeegaten zijn Hengst, Richel, Engelsmansplaat en 
Simonszand. Buiten de zeegaten zijn dat de Noorderhaaks, Engelschhoek en 
Bornrif. De Engelschhoek is de laatste jaren zeer sterk geërodeerd. 
Stranden worden gevormd door golven. In de zomer wordt op stranden 
zand getransporteerd van het gebied beneden de laagwaterlijn naar de 
duinvoet. Het strand is dan relatief steil. In de winter treedt erosie 
van de duinvoet op en wordt zand afgezet beneden de laagwaterlijn. Het 
strand wordt dan vlakker. 
Zandplaten worden gevormd door de stromingen in de zeegaten. In de 
zeegaten trekt de vloedstroom langs de koppen van de eilanden naar binnen 
en zet zich als een rechte niet vertakte stroom naar binnen voort. De 
ebgeulen lopen binnen het estuarium langs de koppen van de eilanden en de 
ebgeul loopt vrij recht door in zee. De zeezijde van de eilanden wordt 
dan ook geërodeerd door de vloedstroom en de binnenzijde door de 
ebstroom. Tussen de eb- en vloedgeulen ontstaan zandbanken. Langs onze 
waddenkust vertoont de zandbeweging een resttransport van west naar oost. 
Daardoor treedt in het algemeen erosie op langs de westkoppen van de 
eilanden en sedimentatie bij de oostpunten. Ook op de platen treden deze 
processen op. De geulen verplaatsen zich in een richting met de wijzers 
van de klok. Op een kale zandvlakte kan door de wind soms duinvorming 
optreden in de vorm van paraboolduinen. Meestal zal een eerste aanzet 
echter gestimuleerd worden door planten als zeeraket en loogkruid die in 
het vloedmerk groeien. De zandvangende functie van deze eenjarige planten 
wordt later overgenomen door biestarwegras en strandkweek. Op dat moment 
kan men al van echte duintjes spreken. Als deze duintjes zo hoog zijn dat 
de vegetatie hoofdzakelijk onder invloed staat van zoetwater neemt 
helmgras de functie als zandvanger over. 
Als dit proces zich voortzet, kan een stabiel duin gevormd worden. Op 
de meeste stranden en hoge zandplaten is de dynamische invloed van wind 
en water echter zo groot dat enige vegetatiesuccessie niet kan optreden. 
Op de eilanden is in het verleden de duinvorming op de zandplaten 
gestimuleerd zodat stuifdijken zijn gevormd. Als in de luwte daarvan slib 
bezinkt, kunnen kwelders ontstaan. Op Texel en Ameland zijn de meeste van 
de zo gevormde kwelders later ingepolderd. 
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3.1.1 Prognose van de ontwikkeling van hydraulica, geomorfologische 
structuren en troebeling 
Hydraulica. Zoals verwacht kan worden in een dynamisch systeem als de 
Waddenzee zullen geulen en platen zich verplaatsen. In delen van het 
systeem treden cyclische processen op met een periode van enkele 
tientallen tot honderden jaren. Ten gevolge van deze veranderingen zullen 
stroompatronen veranderen waardoor lokaal zowel stroomsnelheid als 
getij amplituden kunnen veranderen. Voor de Waddenzee als geheel gezien 
zal het algemene hydraulische beeld echter hetzelfde blijven. Wat betreft 
de hydraulica kunnen nog wat naijleffecten verwacht worden als gevolg van 
de afsluiting van de Zuiderzee en Lauwerszee. Deze veranderingen zullen 
voortduren totdat een stabiele morfologische situatie bereikt is. 
De gevolgen van de zeespiegelstijging zijn nog niet duidelijk. Als de 
sedimentatie groot genoeg is om de gemiddelde stijging bij te houden, zal 
de hydraulica niet wezenlijk veranderen. De laatste jaren stijgt het 
hoogwater echter sneller dan het laagwater. De getij amplitude neemt dus 
toe wat tot gevolg heeft dat ook de stroomsnelheden in de geulen 
toenemen. 
Morfologie. Ten gevolge van de hydraulische veranderingen na het 
afsluiten van de Zuiderzee en Lauwerszee vinden nog steeds morfologische 
aanpassingen plaats. Bij de Lauwersmeer is de situatie redelijk gesta-
biliseerd maar verwacht kan worden dat het wantij van Schiermonnikoog 
weer enigszins in westelijke richting zal terugschuiven. 
Door de uitbreiding van het vloedbekken van het zeegat van Texel in 
oostelijke richting is de sedimentatie langs de Friese kust toegenomen. 
Dit gebied blijft ook in de toekomst helemaal achterin een groot 
kombergingsgebied liggen zodat aangenomen moet worden dat daar evenals in 
de laatste decennia sterke sedimentatie zal optreden. Ook in het gedeelte 
langs de Afsluitdijk moet nog zeer veel sedimentatie optreden voordat een 
evenwichtstoestand bereikt is. Thijsse (1950) schat deze hoeveelheid op 
3 
ongeveer 1 miljard m . Het zal nog minimaal tweehonderd jaar duren 
voordat een evenwichtssituatie bereikt zal zijn. 
Als de in de laatste jaren geconstateerde toename van de getij ampli-
tude doorzet, zal het morfologisch karakter van de Waddenzee enigszins 
veranderen. Bij een grotere getij amplitude hoort van nature een systeem 
met hogere platen en diepere geulen. Zowel de sedimentatie langs de 
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randen van het systeem als de verhogingen van platen en verdieping van 
geulen is aangetoond door het over een lange periode vergelijken van 
lodingskaarten. Er kan verwacht worden dat deze ontwikkeling zich zal 
voortzetten. 
De laatste eeuwen heeft de Waddenzee de natuurlijke zeespiegelstijging 
d.m.v. sedimentatie goed kunnen bijhouden. Volgens Dronkers (1984) heeft 
de Waddenzee de typische vorm van een sediment-importerend systeem. Omdat 
de rivieren geen zand aanvoeren, moet het zand in de Waddenzee afkomstig 
zijn uit de Noordzee. De kust tussen Den Helder en Ameland is de laatste 
honderd jaar ongeveer 200-300 m afgeslagen (Veenstra 1971). Volgens 
Eysink (1979) is dit voldoende zand om in de Waddenzee de natuurlijke 
zeespiegelstijging bij te houden. Bij een zeespiegelstijging (35-80 cm 
per eeuw) die algemeen verwacht wordt als gevolg van het broeikaseffect, 
een zandhonger die nog bestaat in de buurt van de Afsluitdijk en een 
bodemdaling ten gevolge van gaswinning moet ervan uitgegaan worden dat 
het zandtransport naar de Waddenzee zal verdubbelen. Men moet er van 
uitgaan dat het onmogelijk is de kusterosie tegen te gaan. Op de stranden 
en duinen langs de Noordzeekust wordt dan zand onttrokken. De 
sedimentatie in de Waddenzee gaat dan wel ten koste van erosie van de 
eilanden tenzij d.m.v. zandsuppletie zand uit de diepere delen van de 
Noordzee aangevoerd wordt. 
Er kan dus geconcludeerd worden dat de morfologische opbouw van de 
Waddenzee lokaal zal veranderen maar dat een karakteristiek systeem van 
geulen en droogvallende platen waar een natuurlijke dynamiek heerst, zal 
blijven bestaan. Alleen in gebieden waar op grote schaal zand wordt 
gewonnen, zijn er aanwijzingen dat de erosie in de omgeving toeneemt. 
Daardoor worden platen kleiner en geulen dieper. In deze rapportage 
worden reguleerbare menselijke activiteiten echter niet meegenomen bij 
het beschrijven van een prognose en de daarvan in voorkomende gevallen 
afgeleide referentie. 
In de morfologie van de Waddenzee en vooral de buitendelta's treden 
cyclische processen met een frequentie van tientallen tot honderden jaren 
op. Zeer karakteristieke en waardevolle geomorfologische structuren zoals 
hoge platen en eilanden verdwijnen op de ene plaats en ontstaan elders. 
Langs de kust en in de zeegaten vindt een zandtransport plaats. Zolang 
eilanden of hoge platen in de aanvoerroute liggen, zullen ze blijven 
bestaan. Als ze er buiten komen, zullen ze verdwijnen. In de Nederlandse 
Waddenzee zijn hoge platen en zandbanken in de buitendelta's en Eems en 
-32-
de eilanden Rottumerplaat en Rottumeroog goede voorbeelden. Bartholdy & 
Pejrup (1990) gaan er zelfs van uit dat pogingen om eilanden te 
beschermen door het stabiliseren van duinen uiteindelijk de sediment-
verliezen stimuleren. Tijdens stormen vindt toch afslag plaats terwijl 
het duin door verstuiving op een meer natuurlijke en stabiele positie had 
kunnen liggen. 
Troebeling. Omdat maar zeer weinig bekend is over de dynamiek van 
slibtransporten is het nauwelijks mogelijk een goed onderbouwde visie te 
geven over de te verwachten ontwikkeling van de troebeling in de 
Waddenzee. Zoals eerder aangegeven is de troebeling afhankelijk van 
hydraulica, morfologie en aan- en afvoer. Wat betreft hydraulica moet 
gedacht worden aan stroomsnelheid, getij amplitude en golven. Eventuele 
veranderingen van stroomsnelheden in grote geulen zullen nauwelijks 
effect hebben op de troebeling omdat die geulbodems uit zand bestaan. Een 
uitzondering moet hier gemaakt worden voor geulen die recent hun 
stroomvoerende functie hebben verloren (b.v. door afsluiting van 
Zuiderzee en Lauwerszee). Door een relatief tekort aan zand zijn deze 
geulen dikwijls opgevuld met relatief fijn materiaal. Als ten gevolge van 
storm hoge stroomsnelheden optreden, zal in die geulen dus wel slib 
opgewerveld worden. Op langere termijn zullen ook deze geulen met zand 
gevuld worden of het slib wordt afgedekt door een laag zand. Alleen 
geulen en platen langs de randen van de Waddenzee waar de aanvoer van 
slib groter is dan of gelijk aan de sedimentatie plus de afvoer zullen 
een permanente bron van troebeling zijn. 
Morfologische veranderingen kunnen een invloed hebben op de troebeling 
omdat in een erosiegebied slib 'geproduceerd' wordt. Daartegenover wordt 
in een sedimentatiegebied slib aan het systeem 'onttrokken'. Ook kunnen 
platen zodanig komen te liggen dat ze afwisselend (b.v. spring- en dood-
tijcyclus, andere windrichting etc.) een erosie of sedimentatie vertonen. 
Slib wordt hoofdzakelijk aangevoerd uit de Noordzee. De troebeling 
blijft hoog zolang de aanvoer groter is dan of gelijk aan de permanente 
sedimentatie plus afvoer. In het bekken van het zeegat van Texel is bij 
6 "i 
halftij ongeveer 2900 x 10 m water aanwezig. Als er gemiddeld 60 mg/l 
slib aanwezig is, is er dus 177 000 ton slib in suspensie. Er is hierbij 
nog geen rekening gehouden met het slib in de waterlaag vlak boven de 
bodem (fluid mud) dat lokaal zeer belangrijk kan zijn. De watermassa 
pendelt heen en weer en als het slib ergens zou kunnen bezinken, zou die 
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watermassa dus helder worden. In het kustgebied van de Noordzee is echter 
jaarlijks voldoende aanwezig om de gesedimenteerde hoeveelheid weer aan 
te vullen (tabel 1). 
Tabel 1. De hoeveelheden slib die per jaar in het Nederlandse kustgebied 
beschikbaar zijn (naar McCave (1981) en Postma (1982)). 
Bron Hoeveelheid per jaar in tonnen 
Schelde 
Vlaamse banken 

















3.2 De belangrijkste biologische processen 
3.2.1 Inleiding 
Het ecosysteem van de Waddenzee wordt in belangrijke mate gestuurd door 





De pijlen geven aan dat stofstromen optreden. In principe kan een 
ecosysteem draaien als gesloten systeem waarbij van buiten alleen energie 
wordt toegevoerd. Inbreng van materie is niet noodzakelijk. Omdat de 
meeste ecosystemen in open verbinding staan met nabij gelegen systemen 
zal er wel import en export optreden. Ook in de Waddenzee is dat het 
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geval. Indien de import van organisch materiaal en/of voedingsstoffen 
groter is dan de export is er sprake van eutrofiëring. In de Waddenzee 
worden zowel uit de Noordzee als IJsselmeer grote hoeveelheden organisch 
materiaal en nutriënten aangevoerd. De opgeloste nutriënten zijn direct 
beschikbaar, de nutriënten uit het organisch materiaal pas na afbraak. 
Omdat biologische processen met elkaar in verbinding staan, heeft een 
toename van de nutriënten gevolgen voor het gehele ecosysteem. Het 
concreet voorspellen van de effecten is echter veel moeilijker dan 
achteraf een verklaring geven van de waargenomen effecten. 
Door de eutrofiëring neemt de primaire produktie toe. Deze toename kan 
zich echter manifesteren in een toename van kleine bodemalgen (fyto-
benthos), macroalgen (zeesla etc.) of fytoplankton waarbij weer onder-
scheid gemaakt moet worden tussen de eetbare vormen zoals diatomeeën en 
flagellaten en voor de meeste organismen oneetbare soorten zoals al dan 
niet kolonievormende microflagellaten (b.v. Phaeocystis). In welke vorm 
de toegenomen primaire produktie zich manifesteert, hangt onder andere af 
van factoren als troebeling, beschikbaarheid van niet door menselijk 
handelen beïnvloede voedingsstoffen zoals kiezelzuur, ontwikkeling van 
zoöplankton of filterende schelpdieren etc. 
Toename van algen zal 's nachts en na het afsterven een verhoogde 
zuurstofconsumptie betekenen. Lokaal kunnen daardoor problemen veroor-
zaakt worden. Toename van algen betekent in principe een verhoogde 
beschikbaarheid van voedsel voor zoöplankton en bodemdieren. In de 
praktijk blijkt echter een groot deel van de door eutrofiëring veroor-
zaakte toegenomen algenbiomassa te bestaan uit voor suspensie-eters 
niet-eetbare soorten. Deze zinken naar de bodem en worden daar, na 
eventueel eerst ten dele te zijn afgebroken door bacteriën, geconsumeerd 
door sediment-eters (meestal wormen en het nonnetje) en komen dus niet of 
nauwelijks ten goede aan de filtreerders (mossel, kokkel e t c ) , 
3.2.2 Ontwikkelingen tot nu toe 
De toevoer van voedingstoffen uit de Rijn naar het kustwater van de 
Noordzee is sinds 1950 zeer sterk toegenomen. Fosfaat nam toe met een 
factor 5-7 en stikstofverbindingen met een factor 2-4. In de Noordzee 
heeft een toename plaatsgevonden van de primaire produktie waardoor meer 
organisch materiaal in de Waddenzee geïmporteerd werd. 
Een deel van het Rijnwater komt via het IJsselmeer rechtstreeks de 
Waddenzee binnen. Door de bufferende werking van het IJsselmeer werden de 
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voedingstoffen uit het Rijnwater lange tijd in het IJsselmeer vastgelegd. 
Tot begin van de jaren zeventig was er nauwelijks sprake van een toename 
van nutriëntenbelasting via de spuisluizen in Den Oever en Kornwerd. Pas 
vanaf ongeveer 1975 is er een duidelijke toename van de nutriënten-
belasting uit het IJsselmeer. De eutrofiëring van de westelijke Waddenzee 
wordt momenteel vooral veroorzaakt door de belasting vanuit het IJssel-
meer en in mindere mate door de import vanuit de Noordzee. 
Ten opzichte van de periode tussen 1950 en 1960 zijn de gehalten aan 
stikstofverbindingen in de Waddenzee in het eerste kwartaal van het jaar 
verdubbeld. In de loop van het seizoen worden ze opgenomen door de algen 
en in het derde kwartaal zijn de stikstofconcentraties vergelijkbaar met 
1960. De stikstof is dan dus opgeslagen in levende organismen of 
detritus. De orthofosfaatconcentraties zijn in de periode 1950-1985 drie 
tot vier maal zo hoog geworden maar dit is het geval voor zowel het 
eerste als het derde kwartaal. Het feit dat bij een toenemende chlorofyl-
concentratie orthofosfaat niet maar stikstof wel afneemt tussen het 
eerste en derde kwartaal wijst erop dat fosfaat in overmaat aanwezig is. 
De lage stikstofconcentraties in de zomer geven aan dat stikstof nog 
steeds beperkend is voor de primaire produktie, d.w.z. dat veranderingen 
in de stikstofbelasting directe gevolgen hebben voor de primaire 
produktie. 
Een goed beeld van de gevolgen van eutrofiëring op primaire en secun-
daire produktie is moeilijk te verkrijgen. In de winter is de primaire 
2 
produktie 20-30 mg C/m /dag. Tijdens de voorjaarspiek stijgt de waarde 
2 
gedurende korte tijd tot 700 mg C/m /dag om daarna weer af te nemen. In 
2 de zomer vindt opnieuw een stijging plaats tot 800-1000 mg C/m /dag. 
Alleen zeer regelmatige metingen kunnen dus een eventuele trend over een 
aantal jaren zichtbaar maken. 
In de verschillende seizoenen zijn het verschillende soorten die de 
primaire produktie voor hun rekening nemen. Tijdens de voorjaarspiek ont-
wikkelen zich vooral diatomeeën die voor hun ontwikkeling behalve stik-
stof en fosfaat ook silicium nodig hebben. Zodra het silicium verbruikt 
is, gaat de diatomeeënstand achteruit en nemen de flagellaten toe. 
De eutrofiëring in de Waddenzee lijkt vooral effect te hebben op de 
duur van de bloei van de kolonievormende microflagelaat Phaeocystis 
pouchetii. Bij afsterven van de kolonies kan een sterke schuimvorming 
optreden. In het begin van de jaren zeventig duurde die bloei 10-20 dagen 
terwijl nu 100-150 dagen normaal is. Tussen 1971 en 1989 is ook het 
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aantal dagen met hoge dichtheid (> 1000 ml ) aan diatomeeën geleidelijk 
toegenomen van 20 tot 150. Echter ook in 1969 en 1970 kwamen deze algen 
al meer dan 100 dagen in hoge dichtheden voor (Cadée 1986a, 1986b). Het 
is opvallend dat de gemiddelde chlorofylconcentraties in zomer, winter en 
najaar tussen 1950 en 1983 niet zijn toegenomen (Cadée 1984). Het is niet 
duidelijk of dit een gevolg is van verhoogde graasdruk. In het voorjaar 
was wel een duidelijke toename zichtbaar. Geconcludeerd kan worden dat 
gemiddeld over een jaar de chlorofylconcentratie en de primaire produktie 
toegenomen zijn. Deze toename manifesteert zich vooral als een toename 
van Phaeocystis. Bovendien zijn er aanwijzingen dat eutrofiëring in de 
zomer de ontwikkeling van giftige algen stimuleert. 
Er is een grote hoeveelheid gegevens beschikbaar over dichtheid en 
produktie van bodemdieren vanaf 1970. De biomassa van de bodemdieren is 
de laatste twintig jaar ongeveer verdubbeld (Beukema 6e Cadée 1986). Van 
de 27 frequent voorkomende soorten namen 12 soorten significant toe en 13 
soorten vertoonden dusdanige fluctuaties dat geen conclusies over 
veranderingen getrokken kunnen worden. Bij deze laatste soorten wordt de 
dichtheid in een periode bepaald door het al dan niet aanslaan van de 
broedval. De mate van broedval is afhankelijk van 'toevallige' factoren 
zoals wintertemperatuur, de aanwezigheid van predatoren etc. 
De toename van de biomassa wordt vooral veroorzaakt door de toename 
van kortlevende soorten maar deze soorten zijn ook verantwoordelijk voor 
2 de grote fluctuaties tussen jaren, b.v. in 1980 ca. 7 g/m en in 1981 ca. 
2 30 g/m (Beukema 1989). 
Het is opvallend dat de toename van de biomassa vooral het gevolg is 
van een toename van het aantal organismen per vierkante meter en niet van 
een grotere individuele groeisnelheid. Alleen bij het nonnetje is 
aangetoond dat de produktie per dier in de periode 1979-1984 is 
verdubbeld t.o.v. 1970-1978. De groei van het nonnetje wordt hoofdzake-
lijk bepaald door de voedselsituatie in een zeer korte periode in het 
voorjaar als de temperatuur geschikt is voor de groei. Als de potentiële 
groeiperiode en de beschikbaarheid van algen (vooral diatomeeën) niet 
goed op elkaar afgestemd zijn, treedt in dat jaar slechte groei op. 
Alleen na een groot aantal meetjaren kunnen daarom statistisch verant-
woorde conclusies getrokken worden. De produktie van de kokkel is met 
uitzondering van enige zeer hoge uitschieters t.g.v. goede broedval vanaf 
1975 ongeveer constant. 
Het feit dat organismen bij een grotere dichtheid toch even goed 
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groeien als eerder bij een lagere dichtheid geeft aan dat er een 
vergelijkbare hoeveelheid voedsel per individu beschikbaar is. De 
voedselbeschikbaarheid in de vestigingsperiode kan ook van invloed zijn 
op het wel of niet slagen van de broedval maar waarschijnlijk spelen dan 
ook meer factoren een rol. 
Geconcludeerd kan worden dat de toegenomen eutrofiëring een hogere 
algenbiomassa en primaire produktie mogelijk maakt. In dezelfde periode 
is ook de secundaire produktie toegnomen. Met de huidige kennis is het 
echter onmogelijk te voorspellen bij welke soorten veranderingen zullen 
optreden als de eutrofiëring toe of afneemt. Er zijn wel aanwijzingen dat 
de schelpdieren vooral profiteren van een toename van diatomeeën en dat 
eutrofiëring vooral effect heeft op de alg Phaeocystis die voornamelijk 
door sediment-eters als voedsel gebruikt kan worden. 
Het is niet duidelijk in hoeverre eutrofiëring direct of indirect een 
invloed heeft gehad op het voorkomen van macroalgen (Ulva etc.) of 
zeegrassen. Hiernaar wordt momenteel wel onderzoek verricht. Als er een 
invloed zou zijn dan zouden daarmee misschien een toename van de 
macroalgen en de daarmee samenhangende lokale zuurstofloosheid almede een 
achteruitgang van de zeegraspopulatie verklaard kunnen worden. 
3.2.3 Prognose voor de belangrijkste biologische processen 
Het beleid is erop gericht de nutriëntenbelasting van het oppervlakte-
water sterk terug te dringen. Door nalevering uit het IJsselmeer zal dit 
niet direct merkbaar zijn in de Waddenzee. Stikstofverbindingen verdwij-
nen door denitrificatieprocessen uit het ecosysteem. Fosforverbindingen 
worden wellicht enigszins naar de Noordzee geëxporteerd en voor een deel 
opgeslagen in sedimentatiegebieden. Men kan er echter van uitgaan dat er 
nog zeer lange tijd en wellicht altijd een overmaat aan orthofosfaat 
aanwezig zal zijn. Omdat stikstof een beperkende factor is voor de groei 
van algen zal een afname van stikstofverbindingen een afname van de 
primaire produktie tot gevolg hebben. Over het algemeen zal dat betekenen 
dat de bloeiperiode van Phaeocystis korter zal worden. Dat gaat ten koste 
van de produktie van sediment-eters en wellicht in tweede instantie ten 
koste van de groei van juveniele vis en garnaal. De vooral door Phaeo-
cystis veroorzaakte troebeling in het voorjaar zal afnemen. 
Er zijn aanwijzingen dat in sommige jaren een grote najaarspiek van 
fytoplankton (niet Phaeocystis) optreedt. In die jaren vertonen schelp-
dieren (o.a. mosselen op cultuurpercelen) een zeer goede groei en 
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kwaliteit. Bij een vermindering van de eutrofiëring zullen die zeer goede 
jaren niet meer optreden als de hoeveelheid mosselen op de percelen op 
het huidige niveau blijft. 
Eventuele negatieve aspecten van eutrofiëring (zoals een toename van 
macroalgen, afname van zeegras, optreden van zuurstofloosheid etc.) 
zullen verdwijnen bij terugdringen van de eutrofiëring. 
3.3 Ecologische aspecten van de belangrijkste subsystemen of 
soortengroepen 
3.3.1 Inleiding 
Voor een beschrijving van de ecologische aspecten van de Waddenzee kunnen 
verschillende keuzes gemaakt worden. Een uitgebreid overzicht van de 
ecologie van de Waddenzee wordt gegeven in 'The Ecology of the Wadden 
Sea' (Wolff 1983). Door de Dienst Getijdewateren van de Rijkswaterstaat 
zijn in 1990 voor een groot aantal soorten zogenaamde ecoprofielen 
geschreven. In deze ecoprofielen staat de soort centraal (uitgezonderd 
het deel over kwelders) en worden de toestand in een referentiejaar 
(1930), de ontwikkeling en de processen en ingrepen die een effect hebben 
op die ontwikkeling beschreven. Met deze en andere rapportages heeft het 
beleid de beschikking over een schat aan achtergrondinformatie. 
De aantallen van sommige soorten kunnen een goede graadmeter zijn voor 
de toestand van het milieu maar bij het beheer van complete ecosystemen 
moet alleen in uitzonderingssituaties het beleid gericht zijn op 
bescherming van soorten. In het hier volgende hoofdstuk staat dan ook het 
systeem of een groep van soorten centraal. Er wordt hierbij van uitgegaan 
dat een beleid gericht op het goed functioneren van (sub)systemen de 
voorwaarden schept dat individuele soorten kunnen overleven. 
Er is een keuze gemaakt voor wadplaten en hun biota, zeegrasvelden, 
kwelders, de groep wadvogels en de zeezoogdieren. Door tijdgebrek en het 
feit dat een ander LNV-instituut over ruime expertise beschikt, worden de 
vissen niet behandeld. De zeezoogdieren zijn niet zozeer gekozen omdat ze 
een indicator zijn voor de toestand van het milieu maar omdat ze belang-
rijk zijn in het soortenbeleid van het ministerie van LNV en wellicht 
maatregelen in het kader van de Natuurbeschermingswet noodzakelijk zijn 
om de toename van de populatie te stimuleren. 
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3.3.2 Wadplaten en hun biota 
Het gebied westelijk van het wantij van Terschelling bestaat voor 
ongeveer 50% uit droogvallende platen; oostelijk van het wantij valt 
ongeveer 80% droog. Door Dijkema (1990) zijn de verschillende typen van 
de wadplaten beschreven en gekarteerd. Er is een duidelijke relatie 
tussen de fysische, geomorfologische en sedimentologische aspecten en de 
dichtheid van verschillende groepen organismen. Door Beukema (1976) en 
Dankers & Beukema (1981) is aangetoond dat de hoogste biomassa's en de 
meeste soorten per oppervlakteenheid voorkomen in gebieden met een gemid-
delde overstromingstijd en gemiddelde sedimentsamenstelling. Filtreerders 
zoals mossel, kokkel en strandgaper komen in grote dichtheden (tot meer 
2 
dan 1000 g versgewicht per m ) slechts voor tot een hoogte waarbij ze nog 
50% van de tijd onder water zitten. Daarboven is de overspoelingsduur te 
kort om nog optimaal te groeien. De sedimenteters zoals zeepier, slijk-
garnaal, wapenworm, nonnetje, Heteromastus, Pygospio en Scrobicularia 
komen meer gelijkmatig door het hele intergetijdegebied voor. 
De hoogste delen van het intergetijdegebied (meer dan 67% droogval-
tijd) zijn belangrijk voor juvenielen van een aantal soorten waarschijn-
lijk omdat daar de predatiedruk van vis, garnaal etc. sterk verminderd 
is. De hoogste dichtheden van benthische organismen treden op in het 
gebied dat tussen 25% en 60% van de tijd droogvalt (Beukema 1976, 1981). 
Het sedimenttype is naar alle waarschijnlijkheid niet van direct 
belang voor de meeste organismen (Wolff 1973, Reise 1979, Dankers & 
Beukema 1981). Omdat het sedimenttype echter een weerspiegeling is van 
een groot aantal factoren zoals stroomsnelheid, golfenergie en daarmee 
samenhangend voedselvoorziening kunnen wel goede correlaties gevonden 
worden tussen de dichtheid van een aantal soorten en het type sediment. 
Door het dynamisch karakter van de Waddenzee treden in de biota van de 
wadplaten grote fluctuaties op. Voor een deel worden fluctuaties bepaald 
door natuurlijke processen maar ook menselijke invloeden kunnen grote 
effecten hebben. Het af en toe in grote dichtheden voorkomen van mossel-
banken, kokkelbanken, velden zandkokerwormen en strandgapers heeft 
natuurlijke oorzaken. Ook het verdwijnen van deze organismen kan natuur-
lijke oorzaken hebben zoals ouderdom of weersomstandigheden. In enkele 
gevallen zoals het nagenoeg geheel verdwijnen van oude gestructureerde 
mosselbanken en oude kokkelbanken moet de oorzaak in menselijke 
activiteiten gezocht worden. 
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Ontwikkelingen tot nu toe. Door het ontbreken van kwantitatieve infor-
matie over de periode voor 1970 kan de ontwikkeling van de verschillende 
soorten bodemfauna in de Nederlandse Waddenzee voor 1970 niet beschreven 
worden. Uit Duits onderzoek (Riesen 6e Reise 1982) blijkt dat over een 
periode van zestig jaar het aantal soorten gelijk is gebleven maar dat 
een verschuiving is opgetreden van schelpdieren naar wormen. Van de 
schelpdieren bleken alleen de mosselen toegenomen. Voor een groot deel 
zijn de veranderingen veroorzaakt door menselijke activiteiten. Wat 
betreft de macrofauna van de wadplaten is in de Nederlandse Waddenzee 
kwantitatieve informatie beschikbaar vanaf 1970. Uit deze informatie 
blijkt dat de dichtheid van de macrofauna sinds die tijd is toegenomen. 
Hierop is reeds ingegaan in hoofdstuk 3.2.2. Er zijn echter aanwijzingen 
dat de dichtheid op de platen rond 1970 relatief laag was (Van der Veer 
1989). 
Omdat droogvallende mosselbanken goed zichtbaar zijn, zijn er over een 
wat langere periode schattingen over de hoeveelheden beschikbaar. De 
grote fluctuaties komen tot uiting in tabel 2. Uit de tabel kan opgemaakt 
worden dat het mosselbestand op de droogvallende platen heeft gefluc-
tueerd tussen 6 en 200 milioen kg. Ten dele zijn natuurlijke oorzaken 
hiervoor verantwoordelijk maar een groot deel van de fluctuaties wordt 
veroorzaakt door de visserij. 
Tabel 2. Mosselbiomassa op droogvallende platen in de Waddenzee (naar 
Dankers & Koelemaij 1989). 
Jaar Westelijke Waddenzee Oostelijke Waddenzee 




1971 7 142 
1977 24 
1978 17 50 
1987 1 5.5 
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Figuur 1. Mosselbanken onder Ameland tussen 1966 en 1988 (Dankers & 
Koelemaij 1989). 
Hoewel mosselbanken steeds opnieuw ontstaan en verdwijnen, is het 
duidelijk dat ze meestal weer op dezelfde plaatsen liggen (fig. 1) Als 
mosselzaad valt op resten van oude banken worden relatief stabiele banken 
gevormd die bestand zijn tegen storm. In jaren met goede broedval 
ontstaan ook mosselbanken op zandige ondergrond. Omdat die mosselen na 
enige tijd boven op een laag fijn slib liggen, zijn ze erg gevoelig voor 
stormen. Maar een klein deel van deze banken groeit uit tot gestruc-
tureerde oude banken met mosselen van verschillende leeftijdsklassen. 
Prognose voor de wadplaten en hun biota. Omdat het voorkomen van de 
verschillende soorten bodemfauna op de wadplaten voor een belangrijk deel 
bepaald wordt door hydraulische en geomorfologische processen en weersom-
standigheden is het niet mogelijk om voor een bepaald jaar aan te geven 
hoe de populaties van de verschillende soorten zullen zijn opgebouwd. 
Gemiddeld over een aantal jaren kan men ervan uitgaan dat het aantal 
soorten vergelijkbaar zal zijn met de situatie in het verleden. Het 
belang van individuele soorten kan echter niet voorspeld worden. De 
totale biomassa is afhankelijk van de mate van eutrofiëring. 
Door menselijke invloeden (eutrofiëring) is de biomassa van een aantal 
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soorten (vooral wormen en nonnetje) hoger dan onder natuurlijke omstan-
digheden. Na afname van de eutrofiëring zal de biomassa van die 
soorten weer afnemen. Door de grote nalevering uit het sediment en het 
IJsselmeer zal het effect van maatregelen echter niet op korte termijn 
meetbaar zijn. Grote fluctuaties in de hoeveelheid mosselen zullen altijd 
optreden maar het aantal en vooral de structuur van droogvallende mossel-
en kokkelbanken zijn behalve van stormen ook afhankelijk van het beleid 
dat gevoerd wordt m.b.t. de mosselvisserij. Bij ongewijzigd beleid zullen 
oude gestructureerde mossel- of kokkelbanken niet of nauwelijks voor-
komen. Als gebieden voor visserij, steken van zagers en grootschalig 
verzamelen van mosselen gesloten worden, zullen complexe en rijk gestruc-
tureerde mosselbanken zich weer ontwikkelen. 
3.3.3 Zeegrasvelden 
In het verleden kwamen twee soorten zeegras op uitgebreide schaal voor in 
de westelijke Waddenzee. Het groot zeegras (Zostera marina) bedekte ruim 
15 000 ha in het sublitoraal. Deze zeer karakteristieke en dichtbegroeide 
velden verschaften een woonplaats aan een aantal zeldzame vissoorten en 
zijn door een ziekte in 1932 geheel verdwenen. 
Een kleine smalbladige vorm van het groot zeegras en een andere soort, 
het klein zeegras (Zostera noltii), kwamen voor op de droogvallende 
platen van de Waddenzee. Sinds 1965 is het door deze soorten bedekte 
oppervlak sterk achteruit gegaan (Polderman & Den Hartog 1975). 
Over de achteruitgang en huidige status van het zeegras is een uitge-
breide literatuur beschikbaar. Deze is samengevat door De Jong & De Jonge 
(1989) in het ecoprofiel 'zeegrassen'. Daarom wordt in deze rapportage 
niet diep op de zeegrassen ingegaan. 
Prognose voor het sublitoraal zeegras. Of sublitorale bestanden van het 
groot zeegras nog in de Waddenzee kunnen terugkomen, is niet geheel 
duidelijk. Wellicht zijn de huidige omstandigheden in de Waddenzee niet 
meer geschikt voor deze soort. Over dit onderwerp bestaat enige contro-
verse (Dankers 1989, De Jong & De Jonge 1989). Momenteel wordt onderzocht 
of Zostera marina onder Waddenzeecondities wil groeien en kan overleven 
in het sublitoraal. 
Prognose voor het litoraal zeegras. Ook aan het zeegras op de droog-
vallende platen wordt onderzoek verricht. Door het RIN en de Landbouw-
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universiteit Wageningen worden in de gehele Waddenzee standplaatsfactoren 
beschreven waarna het mogelijk zal zijn aan te geven welke gebieden 
potentieel geschikt zullen zijn voor de vestiging van zeegras. Pas na 
afronding van dat onderzoek kunnen hierover nadere conclusies getrokken 
worden. Ook wordt dan duidelijk of beperkende maatregelen betreffende het 
gebruik van die platen nodig zullen zijn. 
3.3.4 Kwelders 
Ontwikkeling van 1600 tot heden. In de Waddenzee komen nog aanzienlijke 
oppervlakten kwelder voor. Deze kwelders zijn echter een bescheiden 
overblijfsel van een uitgestrekt landschap van zoute en brakke kwelders, 
veengebieden en meren dat tot zo'n duizend jaar geleden in het grens-
gebied van pleistocene en mariene afzettingen lag (Beeftink 1975, Behre 
1979, Griede & Roeleveld 1982). Na die tijd begonnen onze voorouders met 
bedijkingen van bewoonde gebieden. Spoedig daarna vonden grote inbraken 
van de zee plaats. In deze inbraken en langs de bedijkte kernen ontston-
den door sedimentatie van zand en slib nieuwe kwelders (b.v. in de 
Middelzee, Lauwerszee, Fivel en de Dollard). Deze inbraken werden stap 
voor stap bedijkt. Pas na 1600 lukte het om de zee definitief terug te 
dringen en bleven er in de wisselwerking tussen kwelderaanwas en 
bedijking steeds minder kwelders over. Recent is nog het kwelder- en 
wadgebied van de Lauwerszee ingepolderd. Het Balgzand, de kwelders en 
zomerpolders van het Friese vasteland, de Groninger noordkust en de 
Dollard zijn echter grotendeels gespaard gebleven. 
Om de gedachten te bepalen worden in tabel 3 de oppervlakten kwelder 
op dit moment en de inpolderingen van de afgelopen vijftig jaar voor een 
aantal gebieden samengevat. Kwelders kunnen echter in omvang groeien 
zodat een dergelijke tabel niets zegt over de veranderingen in het 
kwelderareaal. Daarom zijn voor de Waddenzee reconstructies van het 
kwelderareaal voor een aantal peiljaren gemaakt (Dijkema 1987a; daarin 
worden ook de methode en de bronnen beschreven). Dat is mogelijk op basis 
van de bedijkingsgeschiedenis die erg goed is beschreven (o.a. Verhoeven 
1976). De bedijkingen direkt na een peiljaar zijn als kwelders in het 
peiljaar beschouwd. Verder zijn zoveel mogelijk herkenbare details over 
de ligging van kwelders van de historische kaarten op de huidige topogra-
fische kaart overgebracht. Figuur 2 is een vereenvoudigde samenvatting 
van de resultaten. 
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Tabel 3. Oppervlakten kwelder (incl. pioniervegetatie) en ingepolderde 
kwelders in de Noordwesteuropese Waddenzee en in Zuidwest-Nederland (in 
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Westelijke Waddenzee. In figuur 3 zijn de oppervlakten kwelder voor de 
jaren 1600, 1700, 1800, 1860, 1925 en 1987 gegeven. In de westelijke 
Waddenzee zijn vastelandskwelders in deze periode nauwelijks van belang 
geweest. De eilandkwelders daarentegen groeiden in de 18e eeuw tot de 
2 
aanzienlijke oppervlakte van 88,5 km . Dat was mogelijk in de beschutting 
van door de mensen aangelegde stuifdijken van het Koegras (1610) en 
Eierland (1629). De volledige bedijkingen van deze gebieden in 1817 resp. 
1835 zorgden voor een minimalisering van het kwelderbestand (fig. 3). 
Er zijn twee omstandigheden die (nieuwe) aanwas van kwelders in de 
westelijke Waddenzee tot nu toe hebben bemoeilijkt. Allereerst zijn hier 
in voorgaande eeuwen niet alleen kwelders maar ook grote oppervlakten wad 
2 bedijkt (66 km in de 19e eeuw: Anna Paulownapolder, polder Waard-
Nieuwland, Prins Hendrikpolder en Het Noorden), een methode die in de 
rest van de Noordwesteuropese Waddenzee pas de laatste decennia hier en 
daar wordt toegepast. Daardoor is er langs de randen weinig hooggelegen 
wad overgebleven waarop nieuwe aanwas zou kunnen plaatsvinden. In de 
tweede plaats heeft de westelijke Waddenzee door het geringe getij-
verschil een bijna microtidal karakter (Hayes 1979; Dijkema 1987b). 
Daarbij horen o.a. minder droogvallende platen en kwelders dan in een 
mesotidal systeem zoals de oostelijke Waddenzee. Dat geldt met name voor 
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Figuur 3. Oppervlakte kwelder in de Nederlandse Waddenzee na 1600 in km ; 
incl. Huisduinen. Kwelders in 1985 incl. de Slufter op Texel, maar zonder 
zomerpolders en pioniervegetaties langs het vasteland. * — Ameland, 
Schiermonnikoog en Rottumeroog gelijkgesteld aan de situatie in 1860 (uit 
Dijkema 1987a). 
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de vastelandskust omdat de getijbekkens tussen de binnendelta's en de 
kust niet zijn opgevuld met sediment zoals in de oostelijk Waddenzee. Als 
gevolg van de afsluiting van de Zuiderzee is het getijverschil echter 
aanzienlijk vergroot (Rietveld 1963) waardoor de westelijke Waddenzee een 
meer mesotidal karakter heeft gekregen. Daardoor zou op de lange termijn 
een vergroting van de oppervlakte droogvallende platen en een groter 
aandeel kwelders mogen worden verwacht. Daarvoor is alleen al in het 
3 
getijbekken van het Marsdiep 1 miljard m sediment nodig wat honderd tot 
tweehonderd jaar zou kunnen duren (Thijsse 1950). Langs de randen van het 
gebied vindt sterke sedimentatie plaats. Voor de kwelders zijn de 
vooruitzichten desondanks niet goed. Na de aanleg van de Afsluitdijk 
heeft de verhoging van de hoogwaterstand tot erosie van de bestaande 
(zeer kleine) kwelders geleid. De huidige hoogwaterstijging (Dijkema e.a. 
1988) en de voorspelde eventuele zeespiegelstijging t.g.v. het broeikas-
effect zou deze erosieproblemen nog kunnen verergeren. 
Oostelijke Waddenzee. Vanwege het mesotidal karakter en minder invloed 
van windgolven zijn de omstandigheden voor kwelderaanwas in de oostelijke 
Waddenzee veel gunstiger, met name langs de vastelandskust. Dat blijkt 
duidelijk uit de grotere oppervlakte kwelder in Friesland en Groningen 
(fig. 3) en zeker als de relatief geringe omvang van de oostelijke 
Waddenzee in aanmerking wordt genomen. Groningen scoorde tot in 1800 
2 
aanzienlijk hoger dan Friesland (in 1600 nog 113 km kwelder tegenover 35 
2 
km ). Na een serie grote indijkingen aan het begin van de vorige eeuw 
langs de noordkust van Groningen (o.a. de Noordpolder) en na de aanleg 
van stuifdijken op de Friese waddeneilanden is de verhouding nu omgekeerd 
2 
in het voordeel van Friesland (nu 22 resp. 32 km ) . 
Zowel in Friesland als Groningen hebben langs het vasteland zeer 
regelmatig bedijkingen van kwelders plaatsgevonden waarna de aanwas weer 
verder ging. Het karakter van het landschap wordt hier door deze 
traditionele bedijkingen bepaald. De omvang van de vastelandskwelders en 
daarmee de mogelijkheid tot inpolderen is echter steeds verder afgenomen. 
Dat was zowel aan de noordkust als in de inhammen (Lauwerszee, Dollard) 
het geval. Daardoor zagen de kustboeren zich geleidelijk aan genoodzaakt 
de aanwas actief te gaan bevorderen door middel van greppels en dammetjes 
(Dijkema 1983). Daarmee werd in de Dollard al in 1740 begonnen (Stratingh 
& Venema 1855). In het begin van deze eeuw werd met deze methode 
nauwelijks resultaat behaald (situatie 1925 in figuur 2). In 1935 begon 
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de staat met grootschalig opgezette landaanwinningswerken. Het overgrote 
deel van de huidige vastelandskwelders zijn het resultaat van deze 
werkzaamheden niet alleen in de Nederlandse Waddenzee maar ook in de 
Duitse en Deense Waddenzee. 
Waaraan is de afnemende omvang van de vastelandskwelders te wijten? De 
meest voor de hand liggende gedachte is dat de inhammen door herbedijking 
zo klein zijn geworden dat de kwelderaanwas daar is afgenomen tot normale 
waarden voor de Waddenzee. Gegevens over de opslibbingssnelheid in de 
Dollard wijzen daarop (De Smet & Wiggers 1960). Daardoor zijn de inpol-
deringen daar nagenoeg gestopt. In de Waddenzee is de opslibbingssnelheid 
in de kuststrook echter weinig veranderd (Eysink 1979) terwijl de 
achteruitgang van de kwelders daar niet minder is geweest. Het lijkt 
aannemelijk dat hier de snelheid van de bedijkingen groter is geweest dan 
de aanwas van nieuwe kwelders. Daardoor is de omvang van de kwelders 
geleidelijk afgenomen en daarom ook heeft men genoegen moeten nemen met 
steeds kleinere polders. Daar komt nog bij dat door betere technieken en 
de al genoemde kleinere polders de nieuwe dijken steeds dichter bij of 
zelfs verder dan de kwelderrand zijn gelegd. Dat vond vooral in Groningen 
plaats. De dijken b.v. 200 m dichter naar zee leggen, betekent voor de 
2 
Groninger kust nog eens een extra kwelderverlies van rond 10 km . Op 
plaatsen waar de dijken vooruitgeschoven op het wad zijn aangelegd 
(Lauwerszee, Eemshaven) zullen de kwelders zelfs voor langere tijd uit 
beeld blijven. De afgelopen twintig jaar is de kwelderaanwas langs de 
Friese en Groninger noordkust zelfs gaan stagneren waarna nu overwegend 
erosie optreedt (Dijkema e.a. 1988). De opslibbing in het begroeide deel 
is echter niet verminderd (Bouwsema e.a. 1986). De erosie wordt aan de 
recente hoogwaterstijging en aan onvoldoende functioneren van de rijzen-
dammen toegeschreven (Dijkema e.a. 1988). 
De omvang van de eilandkwelders wordt op grond van historische kaarten 
tot aan de bedijkingen (Schiermonnikoog 1860, Ameland 1915-1930) stabiel 
verondersteld. Na deze bedijkingen zijn de oude eilandkwelders uiteraard 
verdwenen maar er vond al snel een sterke groei plaats in de beschutting 
2 
van nieuwe stuifdijken (b.v. de Bosplaat 16 km na 1931). In Friesland is 
de huidige omvang van de eilandkwelders daardoor zelfs veel groter 
geworden dan die van de vastelandskwelders. 
Prognose voor vastelandskwelders. Omdat de meeste kwelders ontstaan zijn 
en in stand worden gehouden door menselijke activiteiten worden bij de 
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prognose deze activiteiten in de beschouwing betrokken. 
Naar aanleiding van voorstellen tot verdergaande kwelderontwikkeling 
door Minister Winsemius van VROM op het symposium 'De Waddenzee beheerst 
beheerd' (1985 te Leeuwarden) is aan een prognose voor de ontwikkeling 
van vastelandskwelders gewerkt (Bouwsema e.a. 1986). Op grond van de 
opslibbingscijfers zou de horizontale kwelderaanwas tussen 1985 en 2000 
kunnen worden geschat op 6 m per jaar in Friesland (totaal 235 ha) en op 
5 m per jaar in Groningen (totaal 270 ha). In werkelijkheid blijkt de 
horizontale kwelderaanwas de verticale opslibbing echter niet te volgen. 
Momenteel vindt zelfs erosie van de kwelders plaats. Voor het grootste 
gedeelte van de Friese en Groninger kust bedraagt na 1978 de erosie 
tussen de 5 en 23 m per jaar (totaal 250 ha verlies; Dijkema e.a. 1988). 
Dit verlies is toegeschreven aan een stijging van gemiddeld hoogwater 
(0,44 cm/jaar), een ontoereikend systeem van rijzendammen en als gevolg 
van deze beide zaken een toegenomen golfenergie. Het is dus moeilijk om 
een verwachting van de kwelderontwikkeling van de vastelandskwelders op 
te stellen. Daar komt nog de onzekerheid over een mogelijke verdere 
zeespiegelstijging als gevolg van het broeikaseffect bij. Toch zal voor 
een aantal alternatieve beheersmaatregelen een ruwe schatting van de 
kwelderomvang in de toekomst worden gemaakt: 
1. Het stoppen van het onderhoud aan de landaanwinningswerken. 
Vrij spoedig zullen de 1250 ha aan pioniervegetaties verdwijnen wat komt 
bij de 1500 ha die sedert 1960 al zijn verdwenen. Verwacht mag worden dat 
er op de grens van de pioniervegetatie en de kwelder een klif ontstaat 
dat met 6 m per jaar afslaat zolang het landaanwinningskwelders betreft. 
Doordat er meer hooggelegen wad voor de kwelder komt te liggen, zou de 
erosie in de loop van de tijd kunnen verminderen. Als de oudere 
boerenkwelders bereikt zijn, zou de afslag verder kunnen afnemen tot 0,5 
m per jaar omdat deze beter zijn doorworteld. Op grond hiervan wordt 
gemiddeld voor de gehele kust een tijdsduur van globaal dertig jaar 
geschat voordat alle 750 ha landaanwinningskwelders zijn verdwenen (250 
ha was al verdwenen na 1978). Dan resteert nog 750 ha boerenkwelder in 
Friesland en 250 ha in Groningen die langzaam afslaan. Van plaats tot 
plaats zal de afslag erg verschillend zijn. 
2. Het voeren van een stabiliserend onderhoud in de landaanwinnigs-
werken. In Dijkema e.a. (1988) is aangegeven dat i.v.m. het hierboven 
gestelde een herverkaveling van het dammenbestand noodzakelijk is. In de 
pionierzone dient de golfenergie teruggebracht te worden door een dichter 
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patroon van hogere rijzendammen terwijl de buitenste bezinkvelden het met 
minder dammen kunnen stellen. Verder maakt een aangepaste begreppeling 
die meer op de natuurlijke processen zal worden gebaseerd deel uit van 
stabiliserend onderhoud. Met dit stabiliserend onderhoud wordt verwacht 
dat gebieden met aanwas en erosie elkaar in evenwicht zullen houden. 
Zonder de herverkaveling van het dammenbestand zal de onder (1) genoemde 
afslag voor een groot deel van de vastelandskust ook optreden, zij het in 
een langzamer tempo en afhankelijk van de mate van hoogwaterstijging. 
3. Het uitbreiden (of verplaatsen) van de landaanwinningswerken. Als 
men voor herstel van in het verleden verloren gegane vastelandskwelders 
kiest, zijn er mogelijkheden op de westflank (bij Zwarte Haan in 
Friesland) en op de oostflank (langs de Emmapolder in Groningen). 
West van Zwarte Haan ligt momenteel het beste sedimentatiegebied van 
de Nederlandse Waddenzee. Uitgestrekte subvelden zijn opgeslibd tot een 
hoogte waarop zich een pioniervegetatie zou kunnen ontwikkelen. De hoge 
golfenergie en een stijgend hoogwaterniveau hebben dat tot nog toe weten 
te voorkomen. Indien de zeespiegel blijft stijgen, is hier geen 
natuurlijke aanwas te verwachten. Landaanwinningstechnieken zouden hier 
echter zeer succesvol kunnen zijn en op korte termijn mag daarvan 
ongeveer 200 ha kwelderaanwas worden verwacht. Eventueel zou overwogen 
kunnen worden een slecht landaanwinningsgebied daarheen te verplaatsen. 
Langs de Emmapolder zijn de landaanwinningswerken pas in 1982 
verlaten. De hoogteligging is toereikend voor honderden hectaren pionier-
vegetaties indien deze landaanwinningswerken worden hervat. Zowel bij 
Zwarte Haan als langs de Emmapolder zou met beter op de natuurlijke 
processen afgestemde landaanwinningstechnieken gewerkt kunnen worden 
omdat het nieuwe gebieden betreft. 
4. Het herstel van zomerpolders tot kwelders. Tussen Zwarte Haan en 
Holwerd in Friesland liggen tussen de landaanwinningskwelders en de 
zeedijk 900 ha zomerpolders. Door aankoop van deze zomerpolders, het 
afgraven van de zomerkaden en het (laten) ontwikkelen van een kreken-
systeem zijn hier betrekkelijk eenvoudig de kwelders te regenereren. De 
maatregel dient gefaseerd te worden uitgevoerd om eventuele erosie van de 
voorliggende landaanwinningskwelders tijdig te kunnen waarnemen. 
Aan de verwachte zeespiegelstijging is in deze prognose voor de vaste-
landskwelders weinig aandacht besteed. Uit Dijkema e.a. (1990) blijkt dat 
vastelandskwelders door verticale sedimentatie een zeespiegelstijging van 
1-2 cm per jaar kunnen verdragen wat veel meer is dan wat voorspeld 
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wordt. Wel leidt zeespiegelstijging tot verlaging van de pionierzone die 
voor de kwelder is gelegen en daardoor tot een versterkte horizontale 
erosie van de buitengrens van de kwelder. De maatregelen onder (2) zijn 
erop gericht dit te voorkomen. 
Prognose voor de eilandkwelders. Voor de eilandkwelders zijn twee andere 
zaken bepalend voor de toekomstige ontwikkeling: de te verwachten 
zeespiegelstijging door het broeikaseffect en het al dan niet handhaven 
van de stuifdijken. De huidige opslibbing van de eilandkwelders is juist 
voldoende om de stijging van hoogwater (0,44 cm/jaar) van de afgelopen 
decennia bij te houden (Dijkema e.a. 1990). Indien de toekomstige 
zeespiegelstijging als gevolg van het broeikaseffect waarden van 0,5-1,0 
cm per jaar zou bereiken en deze opslibbingssnelheid niet toeneemt, 
zullen vrijwel alle eilandkwelders verloren gaan. De verwachting voor de 
zeespiegelstijging zit in die range (35-80 cm voor de komende eeuw) en 
daarbij is geen rekening gehouden met een eventuele verdere stijging van 
hoogwater of een bodemdaling door gaswinning. 
De grote invloed van de stuifdijken op de omvang van eilandkwelders is 
al eerder besproken. In de westelijke Waddenzee blijken alle kwelders die 
achter stuifdijken waren gegroeid te zijn ingedijkt. Alle potentiële 
plaatsen voor nieuwe kwelderaanwas zijn daarmee verloren gegaan. In de 
oostelijke Waddenzee (vanaf de Bosplaat) zijn er momenteel juist meer 
eilandkwelders dan in het verleden als gevolg van kwelderaanwas achter 
stuifdijken. Met behulp van de stuifdijken is het kwelderareaal in de 
oostelijke Waddenzee dus te manipuleren waarbij de huidige omvang als 
maximum moet worden beschouwd (2800 ha) en de situatie in 1925 als 
minimum (1200 ha - 750 ha voor de Amelander polders = 450 ha). Verder 
vindt ook op de huidige eilandkwelders horizontale erosie vanaf de 
wadrand plaats; volgens Ehlers (1988) gemiddeld 0,5 m per jaar voor de 
gehele Waddenzee. Dat betekent een vermindering van ca. 10 ha per jaar 
ondanks onderhoud van stuifdijken. Daar staat weer natuurlijke aanwas op 
andere plaatsen tegenover. 
De alternatieve beheersactiviteiten en de gevolgen daarvan zijn: 
1. Het stoppen van alle onderhoud van de stuifdijken. Als daardoor de 
stuifdijken verdwijnen zal het kwelderareaal op de eilanden kunnen terug-
lopen van 2800 ha tot 450 ha. Daar staat tegenover dat de dynamiek weer 
een kans krijgt, waardoor nu zeldzaam geworden vegetaties van jonge ont-
wikkelingsstadia van een zandige kwelder een nieuwe kans krijgen 
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(Westhoff 1987). Bovendien zijn dynamische processen de enige weg waar-
langs een herstel van het kwelderareaal op de eilanden mogelijk is in 
geval van ernstige effecten van zeespiegelstijging. De beschikbaarheid 
van slib lijkt te laag om landaanwinningstechnieken te kunnen toepassen. 
2. Het voortzetten van alle onderhoud van de stuifdijken. Er zal 
plaatselijke aangroei en afslag plaatsvinden. Indien de zeespiegelstij-
ging waarden tussen 0,5 en 1,0 cm per jaar bereikt, zullen alle eiland-
kwelders uiteindelijk kunnen verdwijnen. De stuifdijken zullen in dat 
geval nieuwe vorming van hoge zandplaten en vervolgens kwelders 
tegengaan. 
3. Verschillende scenario's van gedeeltelijk opgeven van stuifdijken 
in combinatie met uitgebreide strandsuppleties. Deze optie dient 
technisch te worden uitgewerkt maar lijkt in geval van ernstige zeespie-
gelstijging te kunnen leiden tot het handhaven van tussen de 450 ha en 
2800 ha eilandkwelders. Daarbij is dan ook plaats voor de jonge ontwikke-
lingsstadia van de zandige kwelder. 
3.3.5 Vogels 
Bij analyse van de ontwikkelingen van de ornithologische betekenis van de 
Waddenzee dient een onderscheid te worden gemaakt tussen gegevens van de 
droge delen, d.w.z. de broedvogels van buitendijkse gebieden en die van 
het natte deel, i.e. die soorten die het gebied gebruiken als voedsel-
gebied. Deze laatste groep omvat deels ook broedvogels. De meeste van de 
tot deze tweede groep behorende vogels broeden in arctische en subarc-
tische gebieden op grote afstand van Nederland en gebruiken de droog-
vallende delen van de Waddenzee alleen als pleisterplaats, ruigebied of 
overwinteringsgebied. 
Broedvogels. De volgende (potentieel) voor broedvogels geschikte gebie-
den liggen binnen het PKB-gebied: Hors en Schorren (Texel); Vliehors, 
5e Kroonspolder en Posthuiskwelder (Vlieland); Richel; Noordvaarder en 
Bosplaat (Terschelling); Griend; Groene Strand; Nieuwlandsrijd en Hon 
(Ameland); Engelsmanplaat; Westpunt; Oosterkwelder en Balg (Schiermonni-
koog); Simonszand; Rottumeroog; Rottumerplaat; Balgzandschorren; de 
kwelders van de Friese en Groningse vastelandskust en de Dollardkwelders. 
De Noorderhaaks en de Slufter (Texel) vallen buiten het huidige 
PKB-gebied maar zijn qua landschapstype met de vorige gebieden vergelijk-
baar. Hetzelfde is het geval met de stranden aan de Noordzeezijde van de 
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waddene i1anden. 
Van de onder de PKB vallende gebieden is er een aantal dat al sinds 
jaren als beschermd natuurgebied is aangewezen. Op Griend gaat deze 
bescherming al zeer ver terug. Het gebied is eigendom van de Dienst der 
Domeinen en sinds 1916 in erfpacht en beheer bij de Vereniging tot Behoud 
van Natuurmonumenten in Nederland (Abrahamse & Veenstra 1976; Natuur-
monumenten 1985) . Ook de broedvogelkolonies van de Texelse Schorren, de 
eerste en tweede duintjes van de Bosplaat, de Oosterkwelder, Engelsman-
plaat, Rottumerplaat en -oog en het noordelijk van de Engelsmanplaat 
ontstane Rif worden al sinds lange tijd als natuurgebieden beschermd en 
bewaakt (Weijman 1980, Natuurmonumenten 1985, Mes e.a. 1980). Ze zijn 
sinds 1981 bovendien onderdeel van het Staatsnatuurmonument Waddenzee en 
onder de Natuurbeschermingswet gebracht (Dankelman 1983). De oostpunten 
van de meeste waddeneilanden en de Noordzeestranden genieten voor het 
grootste deel geen bescherming. Ook de Hors (Texel), Vliehors (Vlieland) 
en het Groene Strand van Ameland zijn onbeschermd. 
De afkondiging van de PKB en de in het verlengde hiervan gelegen 
aanwijzing tot staatsnatuurreservaat hebben in alle voornoemde gebieden 
niet geleid tot wezenlijke veranderingen in de bescherming van de daar 
broedende vogels. Dit is ten dele wel het geval voor de Richel, een 
zandbank die in de afgelopen jaren in hoogte is toegenomen en sinds het 
midden van de jaren tachtig als broedplaats wordt gebruikt door 
scholeksters en een kolonie visdieven en Noordse sterns (J. van Dijk, 
pers. med.). De Richel geniet echter geen permanente bewaking. Ook 
Simonszand ligt binnen de grenzen van het Staatsnatuurreservaat en geniet 
evenmin een permanente bewaking. Door de hoogteligging is deze plaat 
echter niet belangrijk voor broedvogels (Smit 1981). 
De kwelders van de Friese en Groninger kust zijn deels in eigendom van 
particuliere boeren en deels van Rijkswaterstaat. Het beheer van de in 
particulier eigendom zijnde delen wordt in hoge mate bepaald door de 
landeigenaren en is niet primair gericht op het in stand houden of 
maximaliseren van natuurwaarden. In de bij Rijkswaterstaat in eigendom 
zijnde delen wordt in het natuurtechnisch beheer wel rekening gehouden 
met broedvogels. Het Nieuwlandsrijd op Ameland is in eigendom en beheer 
van de B.V. Nieuwlandsrijd. Hiervoor geldt in grote lijnen hetzelfde als 
voor de door particulieren beheerde delen van de Friese kust. Ook de 
kwelders van de Dollard zijn voor ongeveer de helft eigendom van 
particulieren. Hiervoor geldt hetzelfde als voor de kwelders van de 
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Friese en Groninger vastelandskust. Sinds 1981 zijn 350 ha Dollardkwelder 
in eigendom en beheer bij de Stichting Het Groninger Landschap 
(Natuurmonumenten 1985). Deze organisatie voert een beheer dat erop is 
gericht de natuurwaarden te maximaliseren. 
Een vergelijking van de aantalsontwikkelingen van een vijftal vogel-
soorten in vier natuurgebieden in relatie tot hun status als wel of geen 
beschermd natuurgebied en wel of geen onderdeel zijnde van het PKB-gebied 
(tabel 4) leert dat er weinig duidelijke verschillen in de ontwikkeling 
van de broedvogelbevolking zijn te herkennen. 
De scholekster is toegenomen in alle in deze beschouwing betrokken 
gebieden waarschijnlijk onder invloed van de landelijke toename van de 
broedvogelpopulatie van deze soort (SOVON 1987). Alleen in de Slufter en 
op Griend lijken in de periode 1970-1990 de maximaal mogelijke dichtheden 
te zijn bereikt waardoor geen verdere toename optreedt. 
De bontbekplevier is een weinig talrijke broedvogel die op Texel in de 
loop van deze eeuw is toegenomen (enkele tientallen paren waarvan 3-16 in 
de Slufter) gevolgd door een lichte daling in de loop van de jaren 
vijftig (Dijksen 6e Dijksen 1977). De Friese kust biedt voor deze soort 
niet het geschikte broedbiotoop. Hier komt de bontbekplevier alleen 
lokaal in kleine aantallen voor zonder dat een duidelijk aantalsverloop 
in de tijd herkenbaar is. Ook de aantallen op Griend zijn te klein (0-4 
paren) voor uitspraken over het populatieverloop. 
Tureluurs blijken te zijn toegenomen langs de Friese kust terwijl in 
de andere gebieden geen duidelijke aantalsveranderingen waarneembaar 
zijn. Vanwege de afwezigheid van een geschikt broedbiotoop ontbreekt deze 
soort op de Amelander Hon. 
Kokmeeuwen ontbreken als broedvogel op de Hon en in de Slufter. In het 
voetspoor van de toename van de Nederlandse broedvogelpopulatie, van 
25 000 in de jaren dertig tot 200 000 in 1978 (SOVON 1987), is de soort 
ook toegenomen langs de Friese kust en op Griend. In beide gebieden is de 
toename spectaculair te noemen. Langs de Friese kust is sprake van een 
toename van 6000-7000 in 1974 naar 25 100 in 1983 (Vijfhuizen & Haringsma 
1984). Op Griend broedde de kokmeeuw voor het eerst in 1921. Nadat de 
bestrijding (eierrapen) van de soort in 1968 werd gestaakt, groeide de 
populatie naar 10 000 paren in het midden van de jaren tachtig (Veen & 
Van de Kam 1988). 
De toename van de stand van de zilvermeeuw is in belangrijke mate 
gerelateerd aan het wegvallen van de bestrijding van deze soort 
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Tabel 4. Ontwikkeling van de broedvogelbevolking in vier buitendijkse gebieden 
in de Waddenzee in relatie tot het wel of niet onder de PKB brengen van het 
betreffende gebied. De onderscheiden categorieën hebben de volgende betekenis: 
1) grotendeels onbeschermde status, wel PKB gebied: voorbeeld 
Hon (Ameland). Bron: Valk 1976. 
2) grotendeels onbeschermde status, wel PKB gebied: voorbeeld 
Friese kust. Bron: Stichting Avifauna Friesland 1976, 1977; 
Vijfhuizen & Haringsma 1983 
3) beschermd natuurgebied, geen PKB gebied: voorbeeld Slufter 
(Texel). Bron: Dijksen & Dijksen 1977; Dijksen mond. med. 
4) beschermd natuurgebied, wel PKB gebied: voorbeeld Griend. 
Bron: Veen 1988. 
De gekozen aanduidingen hebben de volgende betekenis: 
sterk in aantal achteruitgegaan in de betreffende periode 
in aantal achteruitgegaan in de betreffende periode 
0 geen duidelijke aantalsverandering 
+ in aantal vooruitgegaan in de betreffende periode 
++ sterk in aantal vooruitgegaan in de betreffende periode 
nvt niet van toepassing. Deze soort heeft in geen van de 3 







































































































(eierrapen, t/m de jaren zestig) en aan de beschikbaarheid van kunst-
matige foerageerplaatsen (o.a. vuilnisbelten) (SOVON 1987). Zoals in vele 
andere plaatsen in West-Europa is ook de stand in Nederland sterk 
toegenomen. Tussen 1968 en 1977 nam de Nederlandse populatie toe van 
17 000 naar ruim 60 000 paren. De afname onder invloed van eierrapen in 
de jaren vijftig en zestig is terug te vinden in het populatieniveau van 
de Hon en de Slufter. De hierop volgende landelijke toename van de 
zilvermeeuw weerspiegelt zich in de periode 1970-1990 in een toename in 
alle gebieden (tabel 4). De toename op Griend is beperkt door de nog 
steeds plaatsvindende bestrijding ter bescherming van de sternkolonies. 
De stand van de in Nederland broedende visdieven is in hoge mate 
onderhevig geweest aan aantalsveranderingen. In het eerste deel van deze 
eeuw werden veel stemveren (en dus sterns) verzameld voor toepassing op 
dameshoeden. Nadat in 1912 beschermingsmaatregelen van kracht werden 
(Teixeira 1979) nam de stand weer toe om in de jaren zestig een nieuwe 
klap te krijgen onder invloed van vergiftiging door met Rijnwater aange-
voerde gechloreerde koolwaterstoffen. In enkele jaren tijd daalde de 
stand op Griend van 25 000 in 1954 naar 1000 in 1963-1965 (Veen & Van de 
Kam 1988). Zowel op Griend als in de Slufter maar ook op de Texelse 
Schorren (SOVON 1987) heeft de stand zich daarna niet wezenlijk hersteld. 
Dit is wel het geval langs de Friese kust waar de aantallen stegen van 
275-325 paren in 1974 naar 945 paren in 1983 (Vijfhuizen & Haringsma 
1984). 
Uit tabel 4 blijkt dat de aantalsontwikkelingen aan de Friese kust 
(onbeschermd gebied waar een beheer wordt gevoerd dat maar ten dele is 
gericht op instandhouding van natuurwaarden, wel onderdeel zijnde van het 
PKB-gebied) relatief gunstig afsteken bij die in andere gebieden. Hier-
voor zijn een aantal oorzaken aan te wijzen, o.a. het feit dat in het 
natuurtechnisch beheer van Rijkswaterstaat rekening wordt gehouden met 
het broedseizoen zodat de meeste werkzaamheden buiten die periode 
gebeuren. De Friese kust mag tot de relatief rustige broedgebieden worden 
gerekend waar naast de over het algemeen intensieve begrazing weinig 
andere verstorende invloeden aanwezig zijn. In het algemeen kan worden 
gesteld dat voldoende rust en vrijwaring van verstoring tijdens de 
vestigingsfase en de broedtijd een zekere garantie is dat het gebied 
geschikt is of blijft als broedgebied. In principe kan dit ook in land-
bouwgebieden en zonder verdere natuurbeschermingsmaatregelen worden 
gerealiseerd. 
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Broedvogels op strandvlakten. Hoewel dit uit tabel 4 niet duidelijk 
blijkt, blijven over het algemeen de natuurwaarden van de (veelal 
onbeschermde) strandvlakten op de bewoonde waddeneilanden en de Noordzee-
stranden achter bij de potentiële mogelijkheden. Verstoring door 
recreatie (en de effecten van seizoensverbreding) is hiervan de belang-
rijkste oorzaak. Karakteristieke broedvogelsoorten van dit biotoop zijn 
scholekster, bontbekplevier, strandplevier, zilvermeeuw, visdief, Noordse 
stern, grote stern en dwergstern. Tot deze groep behoort een aantal 
soorten waarmee het in de afgelopen jaren in het waddengebied slecht is 
gegaan. Dit geldt met name voor strandplevier en dwergstern. Deze soorten 
zijn gedurende deze eeuw op alle bewoonde Nederlandse waddeneilanden in 
aantal achteruit gegaan (Smit 1981). 
Niet broedvogels. De onder invloed van getij droogvallende wadgebieden 
vormen een zeldzaam habitattype niet alleen in Nederland en in de ons 
omringende landen maar ook elders op deze planeet. Wolff (1989) schat het 
2 
totale areaal bij laagwater droogvallend wad in Europa op 9300 km ' Dit 
betekent dat slechts 0,09% van het totale landoppervlak door inter-
getij degebieden wordt ingenomen. De hier voorkomende groep vogels heeft 
zich in hoge mate aangepast aan de karakteristieke eigenschappen van 
intergetijdegebieden. Deze vogels, in het Nederlandse spraakgebruik 
veelal aangeduid met de term 'wadvogels', omvat een aantal soorten 
eenden, ganzen, meeuwen en sterns en een twintigtal soorten steltlopers. 
De soorten die overwinteren en pleisteren langs de kusten van Europa en 
West-Afrika broeden in Noordwest-Europa, Scandinavië, het westelijk deel 
van Siberië, op IJsland en Groenland en het noordoostelijk deel van 
Canada. De trekwegen van deze vogels blijken een vast patroon te vertonen 
terwijl ook de pleisterplaatsen onderweg in achtereenvolgende jaren vaak 
op een vast tijdstip worden aangedaan. Voorbeelden van een dergelijke 
plaatstrouw zijn bij verschillende vogelsoorten vastgesteld, zowel bij 
steltlopers (Smith & Houghton 1984) als bij brandganzen (Branta 
leucopsis) (Ebbinge 1989). De voorspelbaarheid van het trekgedrag van 
wadvogelsoorten heeft geleid tot het onderscheiden van trekroutes (vaak 
aangeduid met de Amerikaanse term 'flyways'). Door combinatie van 
gegevens uit het gehele verspreidingsgebied binnen een trekroute is 
inmiddels veel inzicht verkregen van de totale grootte van de populaties 
zowel voor eenden, ganzen en zwanen (Monval & Pirot 1989) als voor 
steltlopers (Smit & Piersma 1989). Daarnaast is ook een goed beeld 
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verkregen van de verspreiding van deze vogels in de winterperiode. 
Het feit dat er een grote samenhang bestaat tussen de Waddenzee en 
andere wadgebieden elders in Europa of in West-Afrika betekent dat de in 
de Waddenzee overwinterende aantallen zowel hier als elders worden 
bepaald. Dit kan zowel in de broedgebieden het geval zijn als in 
wadgebieden elders op de trekroute. Dit gegeven maakt het heel moeilijk, 
zo niet onmogelijk, om de voor- of achteruitgang van een bepaalde soort 
te relateren aan natuurbeschermingsmaatregelen in één specifiek land of 
gebied. 
Tijdens hoogwater concentreren deze vogels zich op zogenaamde 
hoogwatervluchtplaatsen. Door alle gebieden te bezoeken waar ze kunnen 
voorkomen en er tellingen uit te voeren, kan voor de meeste soorten een 
vrij betrouwbaar beeld worden ontwikkeld van de in de Waddenzee aanwezige 
aantallen (Rappoldt e a. 1985). Helaas is het maar gedeeltelijk mogelijk 
om de tegenwoordig aanwezige aantallen vogels te vergelijken met gegevens 
uit het verleden. De organisatie van min of meer frequente wadvogel-
tellingen is namelijk pas op gang gekomen vanaf het midden van de jaren 
zestig en de vanaf dit tijdstip georganiseerde tellingen hebben helaas 
lang niet altijd voldoende systematisch verzamelde informatie opgeleverd. 
Naast enkele fragmentarische gegevens uit de jaren twintig en dertig zijn 
alleen de gegevens van een in 1931 gehouden simultaantelling vanuit een 
vliegtuig bekend geworden waarbij alle waddeneilanden werden afgevlogen 
(Van Oordt 1932). De resultaten hiervan bieden weinig aanknopingspunten 
voor een vergelijking met recent verzamelde gegevens omdat maar een 
beperkt deel van de waargenomen vogels kon worden gedetermineerd. In de 
jaren vijftig werden tellingen uitgevoerd op Vlieland (Rooth 1960) en op 
de Bosplaat (Mörzer Bruyns & Braaksma 1954). Hiervan zijn de tellingen 
van Vlieland niet goed bruikbaar voor een vergelijking met recente 
gegevens omdat slechts een deel van de Vliehors werd geteld en de op het 
oostelijk deel van het eiland aanwezige aantallen geheel niet. Een 
probleem bij de interpretatie van de tellingen van de Bosplaat is dat bij 
de in de jaren 1951-1953 verzamelde gegevens tot en met de derde duintjes 
werd geteld en dat de aantallen van de verder oostelijk overtijende 
vogels werden geschat. Dit kan voor sommige soorten tot een ernstige 
onderschatting hebben geleid. De in de jaren zestig verzamelde gegevens 
(Tanis 1966) betreffen maandmaxima waarbij naast de Bosplaat ook een deel 
van de Terschellinger polder in de telling werd betrokken. Hoewel weinig 
optimaal van opzet levert een vergelijking van deze oude gegevens met 
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recent verzameld materiaal toch bruikbare resultaten op. Bovendien zijn 
het vooralsnog de enige gegevens waardoor het mogelijk is een 
vergelijking te maken tussen recente gegevens en die uit de jaren 
vijftig. Figuur 4 laat zien dat de aantallen op de Bosplaat overwinter-
ende scholeksters niet duidelijk zijn toegenomen. Dit lijkt wel het geval 
te zijn met de aantallen zilverplevieren. Het beeld dat de bonte 
strandloper vertoont is vrij diffuus. Andere gegevens van deze soort 
laten zien dat deze soort in de periode 1950-1980 is toegenomen in de 
maanden juli-december en is afgenomen in januari-mei (Smit, in druk). De 
kanoetstrandloper vertoont een dalende tendens. Een vergelijking met 
indexwaarden voor de overwinterende populaties van deze soorten in 
Groot-Brittannië (fig. 5) leert dat er overeenkomsten zijn voor de 
zilverplevier en de kanoetstrandloper. Deze kwalitatief veel betere 
gegevens kunnen voor een aantal soorten als een goede indicatie worden 
gebruikt voor ontwikkelingen zoals die zich ook in de Waddenzee hebben 
voorgedaan. Een dergelijke vergelijking is alleen mogelijk voor soorten 
of populaties met een vergelijkbaar trekpatroon zoals scholekster, 
zilverplevier, kanoetstrandloper, bonte strandloper en rosse grutto. Voor 
de wulp is een dergelijke vergelijking niet goed mogelijk aangezien er 
aanwijzingen zijn dat het hier (ten dele?) gaat om vogels afkomstig uit 
een ander broedgebied. Vanwege verschillen in trekgedrag en het feit dat 
in Groot-Brittannië ten dele populaties uit andere broedgebieden overwin-
teren, is een vergelijking met de Waddenzee niet goed mogelijk voor 
soorten als kluut, bontbekplevier, grutto en tureluur. 
Prognose. Uitbreiding van de beschermingsmaatregelen in het waddengebied 
zal leiden tot een toename van de stand van de eidereend. De direct na de 
vestiging van de soort in 1925 in gang gezette aantalstoename van deze 
soort (tot 6000 paren in 1960), abrupt afgebroken als gevolg van veront-
reiniging door gechloreerde koolwaterstoffen in direct daaropvolgende 
jaren (Swennen, in Teixeira 1979), geeft een indicatie dat een broed-
vogelpopulatie van 10 000 paren mogelijk moet zijn. Ook de scholekster 
neemt in het waddengebied nog steeds in aantal toe hoewel stabilisatie in 
een aantal gebieden (zie tabel 4) aangeeft dat hier de grenzen zijn 
bereikt. Mogelijk dat het terugdringen van eutrofiëring een negatieve 
invloed op de groei van de populatie zal hebben. Strand- en bontbek-
plevier moeten kunnen profiteren van betere beschermingsmaatregelen en 
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niveau. Zilver- en wellicht ook kokmeeuwen zullen waarschijnlijk moeten 
inleveren door verminderde voedselbeschikbaarheid zowel door het sluiten 
van open vuilnisbelten als door het terugdringen van eutrofiëring. Voor 
beide soorten zijn er reeds nu aanwijzingen dat de aantallen stabiliseren 
of lokaal teruglopen (Spaans & Noordhuis 1989). Alle sternsoorten moeten 
kunnen profiteren van betere bescherming en het terugdringen van veront-
reiniging. Doordat nieuwe broedplaatsen beschikbaar komen of voormalige 
broedplaatsen weer geschikt worden, moeten de vroegere populatiegroottes 
uit het eind van de vorige eeuw en in de jaren dertig tot vijftig van 
deze eeuw (Rooth, in Teixeira 1979) weer bereikt kunnen worden. Voor 
bergeend, tureluur en kluut is vooralsnog niet duidelijk hoe de aantallen 
zich zullen ontwikkelen. Het meest waarschijnlijk is dat de aantallen van 
deze soorten zich zullen handhaven op het huidige niveau of iets zullen 
toenemen onder invloed van een betere bescherming. 
Een prognose voor de ontwikkeling van de populatiegroottes van de 
niet-broedende soorten is niet goed te maken. Enerzijds mag worden 
verwacht dat verschillende populaties kunnen toenemen onder invloed van 
betere bescherming in broed- en overwinteringsgebieden en het terug-
dringen van de jachtdruk (b.v. in Denemarken), anderzijds kan het 
terugdringen van eutrofiëring leiden tot een veranderd voedselaanbod van 
benthos. Een minder intensieve kokkel- en mosselzaadvisserij zou echter 
weer kunnen compenseren voor het hierdoor ontstane verminderde voedsel-
aanbod. Het aantal variabelen is echter groot en de momenteel beschikbare 
kennis over de draagkracht van estuaria (hoeveel vogels kunnen er terecht 
per oppervlakte-eenheid voedselgebied?) is te klein voor eenduidige 
uitspraken over toekomstige ontwikkelingen. 
3.3.6 Zeezoogdieren 
Inleiding. In de Waddenzee zijn in totaal 25 soorten zeezoogdieren 
waargenomen waarvan één in subfossiele vorm. De meeste soorten waren en 
zijn dwaalgasten en alleen de gewone zeehond (Phoca vitulina), de grijze 
zeehond (Halichoerus grypus), de bruinvis (Phocoena phocoena) en de 
tuimelaar (Tursiops truncatus) zijn als inheemse soorten te beschouwen. 
De tuimelaar en de bruinvis zijn in de jaren zestig bijna geheel uit de 
Waddenzee verdwenen (Reijnders & Wolff 1981). Vermeldenswaard is 
overigens de observatie van drie levende bruinvissen in de Waddenzee 
begin maart 1990 in de buurt van de sluizen bij Den Oever (P.J.H. 
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Reijnders, ongepubl.). Een eventueel herstel en de corresponderende 
aantalsontwikkelingen van de bruinvissen en tuimelaars in de Waddenzee 
zullen in eerste instantie afhangen van ontwikkelingen in populaties in 
de Noordzee. De PKB zal daarop als beheersinstrument weinig direct effect 
hebben. Indien de dolfijnen weer in grote aantallen in de Noordzee 
voorkomen, moet de voedselsituatie in de Waddenzee wel zodanig zijn dat 
deze dieren daar kunnen foerageren. Omdat dit op de middellange termijn 
nog niet relevant is, zullen alleen de grijze en de gewone zeehond in de 
verdere beschouwingen worden betrokken. 
Historische ontwikkeling tot 1960 
Grijze zeehond. In de prehistorie was de grijze zeehond de meest 
talrijke soort in de Waddenzee. Uit opgravingen blijkt dat in het Deense 
waddengebied tussen 6000 en 1000 v.Chr. in meer dan vijftig neder-
zettingen uitsluitend resten van grijze zeehonden zijn gevonden. In het 
Duitse waddengebied blijkt uit fossiele vondsten dat er tot het begin van 
onze jaartelling alleen grijze zeehonden voorkwamen en in de Middeleeuwen 
het aandeel gewone zeehonden duidelijk was toegenomen (Scheibel & Weidel 
1988) . Door de toenemende bewoning in het waddengebied werd een inten-
sievere jacht op de grijze zeehond uitgevoerd en na 1500 komen er nog 
vrijwel uitsluitend gewone zeehonden voor (Reijnders 1978; E. Drescher, 
pers. med.). Tot midden in de jaren vijftig zijn meldingen over grijze 
zeehonden in het waddengebied zeldzaam. Daarna neemt het aantal meldingen 
toe maar ofschoon in bijna alle maanden van het jaar deze soort werd 
gezien, werden nooit groepen of individuen langer dan een paar maanden op 
één plek gezien. Blijkbaar was het leefgebied ongeschikt voor een 
hernieuwde vestiging van de soort (Van Haaften 1974, Reijnders 1978). 
Gewone zeehond. Afgezien van wat op grond van fossiele resten kan worden 
afgeleid omtrent het voorkomen van de gewone zeehond zijn er weinig 
kwantitatieve gegevens bekend. Brouwer (1928) en Havinga (1933) geven 
schattingen aan de hand van tellingen maar concluderen zelf dat op grond 
van het geregistreerde afschot de populatie veel groter geweest moet 
zijn. Op basis van verschillende aannames geeft Havinga voor rond 1930 
een aantal van ca. 2700 zeehonden in het waddengebied. Niet alle aannames 
zijn nu nog te verifiëren. Op grond van Havinga's afschotgegevens en 
evenmin te controleren gegevens van Russische onderzoekers over zadel-
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robben berekent Mohr (1952) dat de zeehondenpopulatie in de Waddenzee 
bijna 6000 dieren moet hebben bedragen. De onzekere factor bij deze 
berekeningen worden vooral veroorzaakt door het feit dat de leeftijds-
opbouw van de populaties niet bekend was. Een eenvoudig rekenmodel 
waarbij deze informatie niet vereist is, wordt gegeven door de formule: 
N
t + r
 Nt - V V V F V 
De populatiegrootte (N) in het jaar t+1 wordt berekend uit de grootte in 
het jaar t, plus de netto recruitment in dat jaar R(t) N(t) en met aftrek 
van zowel het gerealiseerde afschot K(t) als het deel van de jongen dat 
wordt geboren voordat de moederdieren worden geschoten R(t) FK(t). Dit 
model is een combinatie van de rekenmethode gebruikt in Harkönen (1987) 
en Reijnders (1976). Om de vroegere populatiegroottes te berekenen zijn 
slechts drie parameters vereist: de netto-recruitment ratio R(t) die 
gelijk wordt geacht aan de groeisnelheid van de populatie, het jaarlijkse 
afschot K(t) bekend uit jachtstatistieken en de populatiegrootte op het 
moment dat de berekening start. Allereerst is onderzocht wat het effect 
is van verschillende schattingen voor de recruitment R(t). Hiervoor zijn 
gekozen a) 0,05 = geschatte waarde voor een bejaagde populatie (Harkönen 
1987), b) 0,093 = de gerealiseerde waarde voor de zeehondenpopulatie in 
Niedersachsen en in Schleswig-Holstein en c) 0,120 = de intrinsieke 
groeisnelheid, d.w.z. dat een gewone zeehondenpopulatie niet sneller kan 
groeien dan 12 % per jaar. Op basis van de afschotgegevens is voor die 
tijd een F-waarde van 0,046 ingevoerd. De verschillende populatietrends 
zijn uitgezet in figuur 6. Uitgegaan is van een populatiegrootte van 1250 
dieren in 1959 toen Van Haaften (RIN) vliegtellingen in de Waddenzee 
begon. Afhankelijk van R(t) bedroeg de populatie in 1900 tussen de ruim 
5500 en 12 800 dieren. Het ingevoerde jaarlijkse afschot is uiteraard een 
minimumschatting. In werkelijkheid is dat hoger geweest aangezien niet 
alle geborgen dieren zijn opgegeven en er ook dieren zijn geschoten maar 
niet geborgen. Op grond van ervaringen elders en anecdotische informatie 
van oud-zeehondenjagers in Nederland zou het percentage onderschatting 
minimaal 25% hebben bedragen. De bijbehorende populatietrends voor de 
verschillende R(t)-waarden zijn in figuur 7 weergegeven. De schatting 
voor de populatiegrootte in 1900 zou daarmee binnen een range van 7300 
tot 16 800 komen. R(t) is echter dichtheidsafankelijk. In de eerste 


















1940 1950 1960 
Figuur 6. Historisch populatieverloop van gewone zeehonden in de Neder-
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Figuur 7. Historisch populatieverloop van gewone zeehonden in de Neder-
landse Waddenzee met correctie voor onderschatting (25%) van het afschot. 
R(t)-waarden: a - 0,05; b - glijdend van 0,05 naar 0,093; c = 0,093; d = 
0,12. 
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door de verhoogde jachtdruk in de jaren dertig glijdend zijn toegenomen 
naar 0,093 (cf. Duitse populatie). Waarschijnlijk zal de curve van figuur 
7b de werkelijke populatietrend het dichst benaderen. De schatting van 
Mohr (1952) voor 1930 komt daarmee overeen. 
Ontwikkeling van 1960 tot heden 
Grijze zeehond. Door de stringente bescherming van de grijze zeehond in 
Groot-Brittannië heeft de daar groeiende populatie een duidelijke invloed 
op de aantallen jonge grijze zeehonden die naar o.a. het waddengebied 
migreren. Veel van de in de Nederlandse Waddenzee gevonden gemerkte 
dieren zijn afkomstig van de Farne eilanden. Echter pas sinds 1980 is er 
sprake van een kolonie grijze zeehonden in de Waddenzee die voorkomt op 
een zandbank tussen Vlieland en Terschelling en in 1989 tachtig stuks 
bedroeg. De aantalsontwikkeling van die kolonie op de Engelschhoek is 
weergegeven in figuur 8. Het aantal geboren jongen fluctueert rond de 
vijf per jaar sinds de laatste vijf jaren en verder wordt de populatie 
nog versterkt door het uitzetten van gerevalideerde dieren door de 
opvangcentra Pieterburen en Ecomare. Omdat er sterfte optreedt en er van 
de uitgezette dieren en geboren jongen sommige wegtrekken, is de aanwas 
niet door geboorte en het uitzetten alleen te verklaren. Immigratie 
vanuit andere gebieden moet daarom worden verondersteld. De meeste dieren 
worden in maart/april gezien tijdens de verharingsperiode. Daarna neemt 
het aantal af. Enkele dieren worden daarna in de zomer op andere plekken 
in de Waddenzee waargenomen maar er wordt aangenomen dat de meeste, 
buiten de twee genoemde maanden, de Waddenzee zullen verlaten. 
Gewone zeehond. Nadat het aantal geschoten zeehonden eind van de jaren 
vijftig sterk terugliep door de gedecimeerde populatie werd het heersende 
premiestelsel in 1961 omgezet in een totaal jachtverbod. De aantallen 
namen daarna aanvankelijk toe maar liepen na 1964 toch weer terug en 
bereikten het dieptepunt in 1976 met een aantal van 480 stuks. Het aantal 
bleef daarna enkele jaren rond de 500 stuks en begon na 1980 weer toe te 
nemen. In 1987 bedroeg de Nederlandse populatie 1055 stuks maar door het 
uitbreken van een virusepidemie in 1988 en de daarmee verbonden hoge 
sterfte werden in 1989 slechts 535 dieren geteld (fig. 9). Over de 
oorzaken van de populatieveranderingen sinds 1960 werd eerder uitvoerig 
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1990 
Figuur 8. Aantallen grijze zeehonden op de Engelschhoek. 
1990 
Figuur 9. Aantalsverloop van gewone zeehonden in het waddengebied van 
1960 tot en met 1989. 
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gerapporteerd. Door waterverontreiniging voornamelijk door PCB's werden 
en worden er te weinig jongen geboren in de Nederlandse Waddenzee 
(Reijnders 1980, 1984, 1986). De jeugdsterfte was hoog in de gehele 
internationale Waddenzee maar werd door een normaal geboortepercentage 
gecompenseerd zoals in Schleswig-Holstein bleek. In de Nederlandse 
situatie is de hoge jeugdsterfte echter wel een factor van betekenis. De 
oorzaak voor de hoge sterfte is vermoedelijk een combinatie van effecten 
van watervervuiling en verstoring (Reijnders 1981). Door contaminanten is 
behalve het aantal geboortes ook het geboortegewicht lager (P.J.H. 
Reijnders, ongepubl.). Aangezien er een lineair verband bestaat tussen 
geboorte- en speengewicht zullen de bij geboorte lichtere dieren 
gemiddeld een lager speengewicht bereiken. Door verstoring wordt de 
groeisnelheid van de jonge zeehonden verminderd en daardoor hun over-
levingskansen. Welke van de twee factoren de meest significante rol 
speelt t.a.v. de verhoogde jeugdsterfte is nog onduidelijk, in elk geval 
werken ze synergistisch. Naast de hoge sterfte onder jonge zeehonden 
treedt vooral in de jonge leeftijdsklassen sterfte door verdrinking in 
fuiken op. Een betrouwbare kwantitatieve schatting van de omvang ervan is 
op grond van het beschikbare cijfermateriaal niet te geven (Reijnders 
1985). Ondanks de geringe recruitment is de populatie sinds 1980 duide-
lijk toegenomen. Daarvoor zijn twee factoren verantwoordelijk: immigratie 
van jonge dieren uit andere delen van de Waddenzee sinds het stoppen van 
de jacht aldaar en het uitzetten van gerevalideerde dieren door opvang-
stations. Beide factoren zijn vanaf het midden van de jaren zeventig een 
rol van betekenis gaan spelen (Reijnders 1983, 1988a). In 1988 brak een 
virusepidemie uit en door de 'zeehondenziekte' viel de populatie terug op 
het niveau van het midden van de jaren zeventig (Reijnders 1988a, 1989). 
Prognose van ontwikkelingen in de stand van zeezoogdieren 
Grijze zeehond. In de nabije toekomst zal een verdere ontwikkeling van 
de kolonie op de Engelschhoek voornamelijk afhangen van de eventuele 
verdere toename van de soort in Groot-Brittannië en van de geomorfo-
logische veranderingen van het gebied waarin de Engelschhoek ligt. Wat 
het eerste betreft zijn er geen aanwijzingen dat er een stabilisatie in 
de populatieaantallen in Groot-Brittannië zal optreden. Weliswaar is er 
een zekere regulering van aantallen door beheersmaatregelen op de Farne 
eilanden, maar het blijkt dat de dieren de tot nu toe onbewoonde eilanden 
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aan de oostkust gaan bezetten zoals o.a. het eiland May. Wellicht zal 
daardoor de dispersie iets afnemen maar daarentegen zal het aantal 
geboortes in het zeegat van het Vlie toenemen. Op grond daarvan zou een 
toename van circa 7% per jaar in het komende decennium te verwachten 
zijn. De Engelschhoek valt sinds de zomer van 1990 niet meer droog bij 
hoogwater en een aantal van 120 tot 140 dieren is naar schatting het 
maximum op andere banken in het zeegat van het Vlie. Er is nu reeds een 
trend dat dieren de nabijgelegen Richel opzoeken maar de aantallen zijn 
kleiner dan het aantal dat tot in 1989 op de Engelschhoek voorkwam. Mocht 
deze tendens van verandering in hoogteligging en configuratie zich 
doorzetten dan zal de werkelijke groei beduidend minder zijn en zelfs tot 
een verlaging van aantallen leiden. Er zijn momenteel blijkbaar geen 
goede alternatieve plekken onder de huidige omstandigheden beschikbaar. 
Gewone zeehond. Afgezien van de directe invloed van de epidemie die 
resulteerde in een terugval van de populatie zal ook de immigratie naar 
de Nederlandse Waddenzee verminderen. Door middel van een populatie-
simulatiemodel is berekend hoe de toekomstige populatieontwikkeling zou 
kunnen verlopen. De aannames daarvoor zijn: 1) verhoogde sterfte t.g.v. 
de epidemie (zal na 1989 niet meer optreden), 2) de reproduktie zal 
hetzelfde zijn als vôôr 1988, 3) de jaarklassen 1987 en 1988 zijn 
grotendeels (90%) gestorven en 4) het procentuele aandeel van zowel de 
immigratie als het uitzetten van gerevalideerde dieren is gelijk aan dat 
van vôôr de epidemie. Deze aannames zijn afgeleid uit de summiere 
gegevens die tot nu toe beschikbaar zijn gekomen via vliegtellingen en 
analyses (leeftijdssamenstelling en sexe) van tijdens en na de epidemie 
verzamelde dode dieren. De betrouwbaarheid ervan is nog niet te testen en 
derhalve dienen de voorspellingen over de toekomstige populatietrends met 
enige reserve te worden gewaardeerd. Er zijn twee mogelijke ontwikke-
lingen: 1) het virus speelt verder geen rol meer bv. door mutatie of 
doordat de immuniteit op de jongen overgaat en 2) als de dichtheid van 
dieren zonder antilichamen hoog genoeg is geworden, zal een nieuwe 
epidemie uitbreken en zal er een cyclische trend ontstaan. Beide 
ontwikkelingen zijn aangegeven in figuur 10. Ingeval van een repeterende 
trend is een cyclus van ongeveer tien jaar te verwachten en zal de 
populatie, nooit meer dan 1500 dieren gaan bedragen. Dat aantal is als een 
bovengrens te beschouwen. Met die dichtheid aan zeehonden zonder anti-
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Figuur 10. Simulaties van het toekomstige aantalsverloop van gewone 
zeehonden in de Waddenzee; bij geen (—) en bij een hernieuwde( ) 
virusuitbraak. 
kritische dichtheid lager en daarmee wordt het uiteindelijke populatie-
niveau lager en zal de repetitie sneller verlopen. Tot nu toe zijn te 
weinig gegevens beschikbaar om een waarschijnlijkheid aan de ene of de 
andere trend toe te kennen. 
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4 EEN REFERENTIE VOOR DE WADDENZEE 
4.1 Inleiding 
Voor het beleid en het beheer is het van groot belang over een referentie 
van de Waddenzee te beschikken. Onder referentie wordt hier verstaan hoe 
een zo natuurlijk mogelijke Waddenzee eruit ziet. Het begrip 'zo natuur-
lijk mogelijk' wordt echter niet altijd consequent toegepast. Menselijke 
ingrepen die als harde randvoorwaarden gelden (b.v. dijken) worden als 
beperking voor een zo natuurlijk mogelijke Waddenzee gezien. Ook kunnen 
kleinschalige menselijke activiteiten die al vele eeuwen plaatsvinden tot 
een onderdeel van het natuurlijke ecosysteem gerekend worden. Dit zal 
vooral gebeuren als deze activiteiten een verrijkende invloed hebben 
gehad zoals in het geval van stuifdijken. Een referentie is in eerste 
instantie noodzakelijk om in het kader van vergunningverlening te kunnen 
toetsen of een ingreep of handeling betekent dat het systeem zich van de 
referentie afbeweegt. In tweede instantie is een referentie nodig voor 
het beleid om als ijkpunt te kunnen gebruiken bij het ontwikkelen van een 
streefbeeld. Door een sectoraal beleid kan het streefbeeld beduidend 
afwijken van de referentie maar het is ook mogelijk een streefbeeld te 
ontwikkelen dat door ingrepen en maatregelen de referentie dichter 
benadert dan bij natuurlijke ontwikkeling mogelijk zou zijn. 
Indien bij een ontwikkeling op basis van natuurlijke processen en 
beheersmaatregelen de referentie niet benaderd kan worden (b.v. door 
nalevering van contaminanten, permanente veranderingen t.g.v. de Afsluit-
dijk, zeespiegelstijging etc.) is het nuttig de term 'haalbaar beeld' te 
introduceren voor de situatie die wel bereikbaar zou kunnen zijn. 
4.1.1 De keuze van referenties 
Een referentie kan op een drietal manieren worden vastgesteld: 1) Op 
geografische gronden kan een vergelijkbaar systeem bestudeerd worden of 
2) binnen de Waddenzee kan een ongestoord deelgebied als referentie 
gelden voor gestoorde maar overigens vergelijkbare gebieden. Ook 
historisch onderzoek kan inzicht geven bij het vaststellen van een 
referentie. Hierbij moet rekening worden gehouden met het feit dat 
successie kan optreden en dat t.g.v. fluctuaties voor de verschillende 
variabelen andere peiljaren of gemiddelden over een aantal jaren 
aangehouden moeten worden. 3) Een andere methode omvat theoretische 
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overwegingen waarbij op grond van ecologische kennis wordt bepaald hoe 
een systeem eruit zou kunnen zien. 
In de praktijk worden alle drie werkwijzen gevolgd om een referentie 
te ontwikkelen. 
Referenties kunnen op grond van zeer verschillende parameters 
beschreven worden. Elke keuze heeft specifieke voor- en nadelen. De meest 
gebruikte parameters zijn: 
- aantallen individuen van, of oppervlakte ingenomen door, een of meer 
geselecteerde soorten; 
- de mate van optreden van een aantal abiotische en biotische processen; 
- de grootte van een aantal abiotische parameters. 
Een referentie die zich richt op soorten zal veelal de aantallen van 
een soort als parameter kiezen. Het voordeel is dat beleid en beheer een 
relatief gemakkelijk meetbare parameter hebben waarmee ontwikkelingen 
vergeleken kunnen worden. Het nadeel is echter dat nauwelijks rekening 
gehouden kan worden met de natuurlijke dynamiek en verschuivingen tussen 
soorten. 
De referentie kan ook gebaseerd zijn op biotische en abiotische 
processen. Een systeem waar de belangrijkste processen zich natuurlijk 
kunnen gedragen en ontwikkelen, kan dan als referentie gezien worden. Op 
grond van ecologische kennis kan getracht worden aan te geven welke 
soorten daarbij in welke aantallen zullen voorkomen zodat bij het 
beoordelen van het gevoerde beheer de aantallen van een soort toch een 
indicatieve waarde hebben. Hierbij kan rekening worden gehouden met de 
natuurlijke dynamiek. De referentie kan dus duidelijk afwijken van een 
historische situatie indien in het systeem of de omringende systemen 
belangrijke randvoorwaarden veranderd zijn. Hierbij moet om beleids- en 
beheerstechnische redenen wel onderscheid gemaakt worden tussen a) 
natuurlijke, b) onomkeerbare en c) omkeerbare, door menselijk handelen 
veroorzaakte veranderingen. 
Een referentie gebaseerd op abiotische parameters zal veelal para-
meters zoals stroomsnelheden, nutriëntengehalten, concentraties microver-
ontreiniging, zuurstofgehalten en mate van verstoring of visserij als 
referentie nemen. Voorstanders van deze benadering wijzen er op dat door 
te streven naar referenties van deze parameters er vanzelf een systeem 
zal ontstaan dat een natuurlijke toestand zo dicht mogelijk zal 
benaderen. Van de meeste genoemde parameters zijn historische waarden 
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bekend of te berekenen door uit te gaan van een systeem met zeer weinig 
menselijke invloed. Voor beleid en beheer is dit dus een zeer werkbaar 
concept. Oorzakelijke relaties tussen abiotische parameters en toestand 
van het systeem zijn maar in beperkte mate gekwantificeerd. Daarom is het 
niet goed mogelijk aan te geven in hoeverre een natuurlijk uitziende 
toestand benaderd kan worden indien de abiotische parameters maar ten 
dele d.m.v. beheersmaatregelen beïnvloed (kunnen) worden. 
Ten Brink e.a. (1990) wijzen erop dat het gebruik van processen als 
doelvariabele bij het vaststellen van een referentie een groot aantal 
nadelen heeft. Processen spreken maatschappelijk weinig aan en zijn 
moeilijker te definiëren en te meten dan parameters van soorten. 
Natuurlijk zijn voor beheerders processen en de kennis van de relatie 
tussen proces en doelvariabele wel uitermate belangrijk. Als de relatie 
tussen proces en aantal van een soort bekend is, kan in het beleid 
rekening gehouden worden met de effecten van een ingreep op de aantallen 
van een soort en bovendien kan door het sturen van een proces de 
ontwikkeling van een soort beïnvloed worden. Een nadeel is dat de 
oorzaak-gevolgnetwerken en de daarmee samenhangende processen veelal niet 
goed bekend zijn. Het zal daarom niet altijd duidelijk zijn waarom 
aantallen afwijken van een norm of referentie. Het gevaar bestaat dat 
beheersmaatregelen gericht op het bereiken van een referentie worden 
genomen door in te grijpen in een proces dat niet verantwoordelijk is 
voor de afwijking van het referentieniveau. Die beheersmaatregelen hebben 
dan het karakter van symptoombestrijding. 
Beleidsinstanties kunnen wel uitgaan van een referentie en een daaraan 
gekoppeld streefbeeld gebaseerd op processen. Hieraan kan dan ook de 
aanvaardbaarheid van beheersmaatregelen getoetst worden. Daarmee wordt 
voorkomen dat beheersmaatregelen louter het karakter hebben van 
symptoombestrij ding. 
In deze rapportage wordt een referentie beschreven die in hoofdzaak 
gebaseerd is op processen. Waar mogelijk wordt een indicatie gegeven van 
de aantallen die onder die omstandigheden verwacht kunnen worden. Daarmee 
wordt voorkomen dat het beheer zich zal richten op het door alleen maar 
technische maatregelen proberen te bereiken van een op aantallen 
gebaseerd, van de referentie afgeleid streefbeeld. 
De Waddenzee is één van de meest natuurlijke gebieden in Nederland 
waar bovendien natuurlijke processen hebben geleid tot een hoog 
gewaardeerd ecosysteem. De in de Algemene Beheersvisie geformuleerde 
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beheersrichting voor primair het behoud, het herstel en het ongestoorde 
verloop van natuurlijke processen kan gezien worden als een streefbeeld. 
Dat streefbeeld is gebaseerd op processen. Ook dat is een reden om de 
referentie waarvan het streefbeeld wordt afgeleid te baseren op 
processen. Er wordt verondersteld dat dan alle structuren, soorten 
planten en dieren die van nature in de Waddenzee thuishoren, zich daar 
kunnen handhaven, ontwikkelen en herstellen. De referentie kan binnen een 
aantal uitgangspunten gezien worden als een ideale situatie voor de 
Nederlandse Waddenzee. Voor beleidsinstanties die verantwoordelijk zijn 
voor het natuurbeheer kan de referentie als streefbeeld genomen worden. 
Soms kan het daarbij noodzakelijk zijn actieve beheersmaatregelen te 
nemen om dit streefbeeld te bereiken. 
4.1.2 Uitgangspunten 
Een aantal ontwikkelingen en ingrepen die van invloed zijn op het 
ecosysteem van het Waddengebied wordt gezien als niet-beïnvloedbaar. Deze 
zijn voor het beschrijven van de referentie als vaststaande 
uitgangspunten gehanteerd. 
- Afsluitdijk. Daardoor is het oppervlak van het Waddenzee-Zuiderzee-
complex verkleind. De geleidelijke overgang van zoet naar zout in de 
westelijke Waddenzee is verdwenen evenals de in de Zuiderzee paaiende 
haring en ansjovis. Ook de getij amplitude en stroomsnelheden in de 
westelijke Waddenzee zijn nu hoger dan vroeger. 
- Hoogwaterkeringen. De huidige ligging van de stormvloedhoogwater-
keringen wordt, gelet op het maatschappelijk belang van instandhouding, 
als een uitgangspunt beschouwd. Zomerdijken zijn hierin uitdrukkelijk 
niet begrepen. 
- Zeespiegelstijging. Door de algemeen verwachte wereldwijde zeespie-
gelstijging en de Noordwesteuropese bodemdaling wordt in de Waddenzee een 
relatieve zeespiegelstijging van 35-80 cm per eeuw verwacht. 
- Nalevering nutriënten/contaminanten. Zelfs bij het onmiddelijk stop-
zetten van waterverontreiniging zal nog geruime tijd nalevering optreden 
uit in de Waddenzee bezonken verontreinigd slib en door wegsijpelen uit 
op land gestorte contaminanten. Door de Noordwesteuropese bevolking en de 
agrarische bedrijven zal de nutriëntenbelasting van het oppervlaktewater 
en uit de lucht altijd hoger blijven dan ze van nature zou zijn. 
- Kwelders. Door een wisselwerking tussen natuurlijke processen en 
menselijke activiteiten zijn sinds de middeleeuwen steeds kwelders ont-
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staan en bedijkt. De menselijke activiteiten hebben de overhand gekregen 
waardoor nieuwe kwelders zich niet of nauwelijks nog op natuurlijke wijze 
kunnen ontwikkelen. Door landaanwinningstechnieken wordt het kwelder-
oppervlak op een hoger niveau gehouden. 
Op basis van de voorgaande discussie worden voor de in hoofdstuk 3 
genoemde aspecten referenties ontwikkeld. Hoewel deze gebaseerd zijn op 
natuurlijke processen is het op basis van kennis van het systeem dikwijls 
wel mogelijk een indicatie te geven van het oppervlak van een biotoop of 
het aantal organismen van een soort. Waar dit mogelijk is, werd dat 
gedaan om een globale indicatie te geven welke aantallen in een referen-
tie voorkomen. Uitdrukkelijk moet vermeld worden dat deze aantallen 
hoogstens waarde hebben als een ijkpunt en slechts een beperkte functie 
moeten hebben bij het vaststellen van beleids- en beheersscenario's voor 
het bereiken van een streefbeeld. 
4.2 Hydraulica, geomorfologische structuur en troebeling 
Wat betreft de hydraulica wordt er van uitgegaan dat dit een natuurlijk 
proces is waarop sinds de afsluiting van de Zuiderzee en Lauwerszee 
nauwelijks menselijke invloed is geweest. Alleen grootschalige bagger-
werken, inpolderingen en kustverdediging zoals dijken en dammen kunnen 
nog een effect hebben op de hydraulica. Uitgaande van de huidige 'natuur-
lijke' hydraulica ligt een bepaalde geomorfologische structuur en troebe-
ling vast. Slechts over een periode van vele tientallen tot honderden 
jaren kan een wezenlijk andere geomorfologie verwacht worden. De weste-
lijke Waddenzee zou dan meer het karakter van de oostelijke Waddenzee 
kunnen krijgen. Voorlopig kan de huidige toestand van de Waddenzee wat 
betreft hydraulica, geomorfologische structuur en troebeling (voor zover 
veroorzaakt door gesuspendeerde slib) als referentie worden aangehouden. 
Er zijn wel aanwijzingen dat de laatste jaren de hoeveelheid gesuspen-
deerd slib is toegenomen. Als dat een gevolg is van de natuurlijke 
erosie- en sedimentatieprocessen moet dat geaccepteerd worden. Volgens 
onderzoekers van de Dienst Getijdewateren van de Rijkswaterstaat wordt 
een deel van deze toename veroorzaakt door menselijke activiteiten (spui 
IJsselmeer, speciedumping loswal Noord, zandwinning etc). In dat geval 
zou de waarde voor troebeling in een referentie lager moeten liggen dan 
de huidige waarde. Nader onderzoek en analyse van bestaande gegevens is 
daarvoor noodzakelijk. 
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4.3 De belangrijkste biologische processen 
De processen die belangrijk zijn in het voedselweb van de Waddenzee, 
worden gereguleerd door de hoeveelheid beschikbaar licht, de temperatuur 
en de import en export van nutriënten. Ook toxische stoffen kunnen een 
invloed hebben. De hoeveelheid zonlicht en de temperatuur moeten gezien 
worden als natuurlijke niet vanuit het Waddenzeebeleid te beïnvloeden 
randvoorwaarden. De voor de primaire produktie beschikbare hoeveelheid 
licht is afhankelijk van de overspoelingsduur van wadplaten en het 
doorzicht van het water. De overspoelingsduur van de wadplaten is 
afhankelijk van de geomorfologische structuur en de hydraulica. Zoals 
eerder voor deze parameters vastgesteld, kan ook wat betreft 
overspoelingsduur de huidige situatie als referentie aangehouden worden. 
Het doorzicht van het water wordt bepaald door de hoeveelheid gesus-
pendeerd dood en levend materiaal. Het dode materiaal bestaat uit slib en 
detritus (vooral deeltjes van geërodeerde veenbanken). De hoeveelheid 
gesuspendeerd dood materiaal is afhankelijk van de hydraulische 
processen. Tenzij aangetoond wordt dat door menselijke activiteiten de 
hoeveelheid gesuspendeerde deeltjes verhoogd is, kan ook hiervoor de 
huidige situatie als referentie aangehouden worden. 
Over het algemeen leveren levende algencellen maar een zeer geringe 
bijdrage aan de vermindering van het doorzicht in van nature troebele 
zoute wateren zoals de Waddenzee. Alleen in het voorjaar tijdens de bloei 
van Phaeocystïs pouchetii wordt het doorzicht in hoofdzaak bepaald door 
deze alg. Omdat door menselijke activiteiten de duur van de bloei van 
deze alg toegenomen is, moet als referentie voor het doorzicht van het 
water een hogere waarde aangehouden worden dan de huidige toestand. Omdat 
doorzicht nu en in het verleden niet op een eenduidige manier is gemeten, 
moet deze referentie door nader onderzoek gekwantificeerd worden. Omdat 
de hoeveelheid algen direct gekoppeld is aan de hoeveelheid beschikbare 
nutriënten zal manipulatie van de hoeveelheid nutriënten die het gebied 
bereiken de belangrijkste maatregel zijn om de referentie voor doorzicht 
te benaderen. Hiertoe dienen voor de aanvoer en gehalten van nutriënten 
streefwaarden bepaald te worden. In de jaren vijftig werd de belasting 
met nutriënten bepaald door de afbraak van uit de Noordzee geïmporteerd 
organisch materiaal. Later ging de invoer vanuit het IJsselmeer over-
heersen (Van Raaphorst & Van der Veer 1990). Als referentie voor de 
nutriëntenbelasting zou de situatie in de jaren vijftig genomen kunnen 
worden. Omdat effecten van eutrofiëring pas vanaf de jaren zeventig 
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meetbaar zijn, zou de grootte van de primaire produktie van begin jaren 
zeventig de referentie voor de primaire produktie kunnen zijn. De 
streefwaarde voor de nutriëntenbelasting hoeft niet per se gebaseerd te 
zijn op een concentratie uit het verleden. In het kader van een 
natuurgerichte normstelling kan de streefwaarde zodanig zijn dat de 
referentie voor primaire produktie benaderd wordt. Omdat de waterkwali-
teit de verantwoordelijkheid is van het Ministerie van V&W wordt hier in 
dit kader niet verder op ingegaan. 
Omdat de overige belangrijke biologische processen direct of indirect 
gekoppeld zijn aan de primaire produktie en eerder genoemde geomorfolo-
gische en hydraulische processen worden daarvoor geen referenties 
gekwantificeerd. 
De dichtheid en produktie van wormen en het nonnetje in de referentie 
ligt wel lager dan in de huidige toestand. Voor suspensie-eters is de 
situatie niet zo duidelijk omdat deze organismen relatief weinig profi-
teren van de toegenomen primaire produktie die vooral door Phaeocystis 
geleverd wordt. 
4.4 Hoge platen, strandvlakten, wadplaten en hun biota 
Hoge platen, strandvlakten en wadplaten worden gevormd en in stand 
gehouden door van nature optredende fysische processen. De huidige 
dynamische toestand kan dus als referentie worden aangehouden. Door het 
accepteren van de natuurlijke dynamiek worden ook veranderingen ten 
opzichte van de huidige toestand geaccepteerd en de referentie kan dan 
ook niet als een exact vaststaande situatie beschreven worden. Wel kan 
het huidige oppervlak aan deze structuren als referentiewaarde dienen 
omdat menselijk handelen nauwelijks of geen invloed heeft gehad op het 
oppervlak van deze voor de Waddenzee karakteristieke biotopen. Hierbij 
wordt er van uitgegaan dat de geomorfologische structuur ook bij een 
zeespiegelstijging vergelijkbaar blijft met de huidige structuur. 
De flora en fauna op de strandvlakten en wadplaten wordt voor een deel 
bepaald door fysische processen zoals wind, stroming, golfslag en daarmee 
samenhangende stabiliteit van het sediment en sedimentatie van slib en 
organisch materiaal. Ook wat dat betreft kan de huidige situatie voor 
flora en fauna als referentie worden aangehouden. Flora en fauna worden 
echter ook beïnvloed door de eutrofiëring en verontreiniging van het 
systeem en door directe menselijke activiteiten. De effecten van 
verontreiniging zijn niet duidelijk maar zeker niet uit te sluiten. Het 
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beschrijven van een referentie wat betreft flora en fauna zonder de 
invloed van verontreiniging is met de huidige kennis van zaken nog niet 
mogelijk. Over de effecten van eutrofiëring bestaat wat meer zekerheid. 
Het lijkt aannemelijk dat in een referentie de gemiddelde biomassa van de 
bodemdieren ongeveer 20 g asvrij drooggewicht per vierkante meter 
bedraagt. Dit gegeven is gebaseerd op onderzoek uit het begin van de 
jaren zeventig. Er zijn echter ook aanwijzingen dat in die periode de 
biomassa relatief laag was (C. Swennen, pers. med.). Als oorzaak daarvoor 
wordt veelal verontreiniging genoemd. 
Voor het beheer is het wellicht verstandig zich niet te laten leiden 
door een streven tot het bereiken van een gekwantificeerd streefbeeld wat 
betreft bodemdieren. Als gestreefd wordt naar het terugdringen van 
eutrofiëring en verontreiniging wordt na verloop van tijd de referentie 
bereikt. Een gekwantificeerd streefbeeld is dan ook niet noodzakelijk 
voor beleid en beheer. 
Door directe menselijke activiteiten zijn ook veranderingen ten 
opzichte van de referentie aantoonbaar. Door goede regulering en de 
moeilijke bereikbaarheid van het merendeel van de platen zijn over de 
gehele Waddenzee gezien de veranderingen ten opzichte van de referentie 
echter verwaarloosbaar. Door het steken van zagers (Nereis virens) op en 
direct langs mosselbanken komen in de buurt van de kusten wel minder 
mosselbanken voor dan in de referentie. Wat betreft mosselbanken nabij de 
kust kan de huidige toestand dan ook niet als referentie aangehouden 
worden. De grootste invloed op droogvallende mosselbanken vindt echter 
plaats door de mosselzaadvisserij. In jaren volgend op een slechte 
broedval worden nagenoeg alle droogvallende banken met jonge mosselen 
weggevist. In het jaar na een goede broedval blijft een groot deel liggen 
maar over het algemeen verdwijnt het merendeel door visserij in de daarop 
volgende eerste jaren. Wanneer banken zeer oud en hoog worden, verdwijnen 
ze door storm en ijsgang. 
Ten gevolge van het optreden van zeer grote fluctuaties is het 
onmogelijk een waarde aan te geven voor de hoeveelheid mosselen in een 
referentie. Op basis van informatie op luchtfoto's uit het Duitse, Deense 
en Nederlandse waddengebied kan worden geconcludeerd dat in de 
Nederlandse Waddenzee 3200 ha niet-gestoorde mosselbanken aanwezig moet 
zijn. In sommige jaren zal daarop niet meer dan enkele miljoenen kg 
mosselen aanwezig zijn maar in goede jaren kan deze hoeveelheid oplopen 
tot bijna 200 miljoen kg. 
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Ook voor kokkels geldt dat de stand van deze soort door de visserij 
vooral in slechte kokkeljaren ver onder het natuurlijke niveau gehouden 
wordt. Ook hier kan als gevolg van grote natuurlijke fluctuaties geen 
concrete referentiewaarde gegeven worden. 
4.5 Zeegrasvelden 
Sublitoraal zeegras. De sublitorale zeegrasvelden die bestonden uit het 
groot zeegras (Zostera marina) zijn verdwenen door een natuurlijke 
oorzaak. Het niet terugkomen is wellicht ten dele te wijten aan mense-
lijke activiteiten. Voor zover de huidige ongunstige condities voor het 
zeegras een gevolg zijn van de veranderde hydraulische situatie als 
gevolg van de aanleg van de Afsluitdijk moet dit gezien worden als de 
huidige natuurlijke toestand. De maximaal haalbare toestand kan dus een 
geringer areaal beslaan dan de referentie die gebaseerd is op historische 
en geografische informatie. 
Op grond van historische gegevens kan geconcludeerd worden dat in een 
referentie in de westelijke Waddenzee 15 000 ha sublitoraal zeegras 
voorkomt. Op geografische gronden moet echter geconcludeerd worden dat in 
vergelijkbare gebieden in de Duitse en Deense Waddenzee op dit moment ook 
geen sublitoraal zeegras voorkomt. Bij Sylt kwam het voor 1933 wel voor 
maar ook daar is het door dezelfde ziekte als in Nederland verdwenen. 
Onderzoek naar de leefomstandigheden van zeegras heeft duidelijk 
gemaakt dat sublitoraal zeegras in de Waddenzee kan groeien op ondiepe 
plaatsen met een geringe getij amplitude. Wat betreft de beschikbare hoe-
veelheid licht leeft het sublitoraal zeegras op de rand van de bestaans-
mogelijkheid. Daarom is wellicht alleen overleving mogelijk als in het 
voorjaar goed ontwikkelde wortelsystemen met scheuten aanwezig zijn die 
voldoende energie opgeslagen hebben om zodanig te groeien dat de bladeren 
het wateroppervlak bereiken. Als zo'n sublitorale vegetatie zich echter 
opnieuw moet ontwikkelen uit zaad worden de volgende eisen gesteld: 
- er moet voldoende zaad aanwezig zijn; 
- er moet een stabiele bodem zijn; de jonge zeegrasvegetatie is nog niet 
ver genoeg ontwikkeld om zelf een stabiele situatie te creeëren; 
- er moet voldoende licht beschikbaar zijn. 
Een situatie waar aan alle drie eisen voldaan wordt, komt wellicht maar 
af en toe voor en het is zelfs mogelijk dat na het grotendeels verdwijnen 
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van de soort uit de Waddenzee en de hydraulische veranderingen als gevolg 
van de aanleg van de Afsluitdijk, de mogelijkheid voor vestiging van 
nieuwe sublitorale velden zich niet meer voordoet. 
Aanhangers van de klassieke visie op natuurbeheer kunnen als referen-
tie de historische situatie aanhouden. Door toename van de getij amplitude 
is het potentiële areaal echter beduidend kleiner. Aanhangers van de 
visie voor natuurlijke ontwikkeling moeten concluderen dat de referentie 
een Waddenzee zonder sublitoraal zeegras is. Omdat de kans op natuurlijke 
hervestiging o.a. door menselijke invloed zeer klein is, is het te verde-
digen om de herintroductie van sublitoraal zeegras te stimuleren door het 
onder beschermde omstandigheden te poten. Als het zich daarna zelfstandig 
kan handhaven, is het reëel van een referentie uit te gaan die 
overeenkomt met het haalbare areaal dat eerder genoemd werd. Voordat 
concrete uitspraken over de grootte van dit areaal gedaan kunnen worden, 
is verder onderzoek noodzakelijk. 
Litoraal zeegras. De droogvallende zeegrasvegetaties van Zostera marina 
en Zostera noltii zijn waarschijnlijk wel afgenomen als gevolg van 
menselijke invloeden. Uit het verleden is maar een zeer beperkte hoeveel-
heid kwantitatieve informatie beschikbaar. Op basis van onderzoek naar de 
relatie van het voorkomen van zeegras in de Duitse en Deense Waddenzee 
met de standplaatsfactoren kan ook voor de Nederlandse Waddenzee aange-
geven worden welk oppervlak potentieel geschikt zou zijn voor de groei 
van zeegras. Dit kan dan aangehouden worden als referentie. Voornoemd 
onderzoek vindt plaats bij het RIN en de Landbouwuniversiteit Wageningen 
en wordt in de loop van 1991 afgerond. 
4.6 Kwelders 
Eerder is aangetoond dat de omvang van kwelders in de Waddenzee in 
hoofdzaak werd bepaald door de wisselwerking tussen kwelderaanwas en 
bedijkingen. In het verleden werd meer ingepolderd dan er door nieuwe 
aangroei bijkwam. Daardoor nam het kwelderareaal sterk af. Een Waddenzee 
zonder of met zeer weinig kwelders kan niet gezien worden als een 
'volledig' ecosysteem. Daarom wordt het kunstmatig stimuleren van land-
aanwinningskwelders als compromis voor natuurlijke kwelders acceptabel 
geacht en worden landaanwinningskwelders geacht deel uit te maken van een 
referentie voor de Waddenzee. 
Bovendien is een bepaalde omvang van kweldergebieden gewenst om op de 
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lange termijn het voortbestaan van een volledige soortensamenstelling 
mogelijk te maken. Dit zogenaamde minimumareaal ligt voor de ongewervelde 
dieren op 500 ha, voor de vogels op 800-1000 ha en voor de kleine zoog-
dieren op 1000-2000 ha (Heydemann 1981, Beeftink 1984). Omdat grotere 
kwelders nauwelijks meer bestaan, worden alle kwelders die meer dan 500 
ha omvatten van essentieel belang voor het natuurbehoud geacht (Heydemann 
1981, Dijkema 1987). Langs de Atlantische en Baltische kusten van Europa 
liggen nog slechts tachtig van dergelijke gebieden waarvan zeven in de 
Nederlandse Waddenzee. De internationale betekenis van de Waddenzeekwel-
ders is daarom zeer groot (Wolff e.a. 1988). 
Vanwege de enorme achteruitgang van kwelders in Europa heeft een 
deskundigengroep van de Raad van Europa gesteld dat alle kleinere 
kwelders ook een belang vertegenwoordigen; deze dragen bij aan het behoud 
van de geomorfologische en biogeografische variatie en dienen als 
'stepping stones' voor de verspreiding van zouttolerante planten en 
diersoorten (Dijkema e.a. 1984). 
Om de omvang van kwelders voor verschillende jaren en gebieden te 
kunnen vergelijken, zijn de percentages berekend die de kwelders vormen 
van het getij dengebied. Die maat is beter hanteerbaar dan de absolute 
oppervlakte omdat rekening wordt gehouden met de omvang van het systeem 
waar de kwelder deel van uitmaakt en met het kleiner worden van dat 
systeem door inpolderingen. In tabel 6 zijn dergelijke percentages voor 
een aantal getijdengebieden berekend. Het aandeel kwelders blijkt te 
variëren van 7.5% tot 10% voor gebieden met gunstige sedimentatieomstan-
digheden of waar relatief weinig is bedijkt (Waddenzee van Denemarken, 
Westerschelde, Wash, Taag) en van 1,5% tot 4% voor getijdengebieden met 
veel bedijkingen of slechte sedimentatieomstandigheden (Waddenzee van 
Schleswig-Holstein, Niedersachsen en Nederland, Oosterschelde). 
In figuur 11 zijn de percentages kwelder in de Nederlandse Waddenzee 
voor de jaren 1600, 1700, 1800, 1860, 1925 en 1987 weergegeven. De 
pioniervegetaties zijn in deze waarden niet inbegrepen omdat ze niet op 
de oude kaarten staan aangegeven. Daardoor is het eindtotaal lager dan 
het vergelijkbare percentage in tabel 5. De trends van de percentages 
kwelder in de tijd (fig. 11) blijven dezelfde als eerder beschreven voor 
de oppervlakten. Uit figuur 11 kan het oppervlak van kwelders in een 
referentie worden afgeleid. Hierbij is het belangrijk welke achtergrond-
visie op natuurbeheer aangehouden wordt. De huidige visie kan worden 
afgeleid uit de Algemene Beheersvisie. Daarin wordt gestreefd naar een zo 
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Figuur 11. Omvang van kwelder in de Nederlandse Waddenzee na 1600 als 
percentage van het totale getij dengebied; incl. Huisduinen met achter-
liggende polder en Wieringen, excl. de kwelders. Kwelders in 1985 incl. 
de Slufter op Texel maar zonder zomerpolders en pioniervegetaties langs 
het vasteland. = gemiddeld % kwelders voor de jaren 1600, 1700 en 
1800 (uit Dijkema 1987a). 
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Tabel 5. Omvang van kwelders in 1987 (incl. pioniervegetatie) als 
percentage van het getij dengebied. * = incl. de zomerpolders; ** = voor 








Portugal Taag estarium 
natuurlijk mogelijke Waddenzee waarin alle structuren en soorten planten 
en dieren die van nature in de Waddenzee thuishoren zich kunnen 
handhaven, ontwikkelen of herstellen. Er dient daarbij een globale balans 
tussen de geomorfologische processen van opbouw en afbraak te bestaan. 
Voor kwelders kunnen we dit opvatten als een globaal evenwicht tussen 
inpolderingen en (natuurlijke of kunstmatige) aanwas, een situatie die 
zich tussen 1600 en 1800 voordeed. Het gemiddeld aandeel kwelder uit die 
periode (fig. 11) wordt als kwantificering voor de referentie voor-
gesteld. Daarmee kan dus worden uitgerekend hoeveel kwelders er nu, in 
een kleinere Waddenzee, zouden moeten zijn bij een evenwichtssituatie 
tussen inpolderingen en aanwas. De waarde is dus onafhankelijk van de 
omvang van de totale Waddenzee. 
Oostelijke Waddenzee. In tabel 6 zijn voor de oostelijke Waddenzee de 
huidige percentages met deze voorgestelde waarde vergeleken en omgerekend 
naar oppervlakte. De eilandkwelders zitten 1800 ha boven de referentie 
wat een gevolg is van de aanwas van kwelders achter stuifdijken. De 
g 
vasteland kwelders zitter er echter 5500 ha onder ondanks alle resultaten 
van de landaanwinningswerken. Dat komt omdat in de afgelopen eeuwen de 
aanwas niet in staat is gebleken de verliezen door alle inpolderingen bij 
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Tabel 6. Omvang van kwelders in de oostelijke Waddenzee vergeleken met 






































te houden. Bovendien vindt er nu erosie plaats door de stijging van het 
gemiddeld hoogwater. 
Westelijke Waddenzee. Voor de westelijke Waddenzee is het niet reëel om 
een referentie voor het aandeel kwelders voor te stellen. De huidige 
situatie is uitgesproken slecht. De eilandkwelders zijn afgenomen van 
1250-8850 ha in de periode 1600-1800 naar 400 ha nu (fig. 3). Hierbij 
moet wel worden opgemerkt dat een groot deel van de kwelders voor 1800 is 
ontstaan t.g.v. menselijke activiteiten zoals het aanleggen van stuif-
dijken. Het is niet reëel een wezenlijk herstel te verwachten omdat in de 
kop van Noord-Holland en op Texel vrijwel alle gebieden waar mogelijk 
nieuwe aanwas kan plaatsvinden, bedijkt zijn. 
4.7 Vogels 
Zoals aangegeven bij de beschrijving van de ontwikkeling van de niet-
broedende vogelpopulaties in de Waddenzee worden de aantallen gereguleerd 
door de omstandigheden in de Waddenzee maar ook in vaak ver van de 
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Waddenzee gelegen overwinterings- en broedgebieden. Hoewel de omstandig-
heden buiten de Waddenzee voor sommige soorten belangrijker kunnen zijn, 
is het zeker zo dat een Waddenzee met te weinig beschikbaar voedsel 
invloed heeft op de aanwezige aantallen en de overlevingskansen van veel 
vogels. Een tekort aan voedsel kan veroorzaakt worden door een te lage 
biomassa van bodemdieren of vis en te veel verstoring en ongunstige 
weersomstandigheden zoals storm of ijsgang. Voor enkele soorten is 
wellicht ook de helderheid van het water van belang. Tekort aan voedsel 
kan effect hebben op de conditie van deze vogels en daarmee op het wel of 
niet met voldoende reserves arriveren op de volgende pleisterplaats op 
weg naar de broed- of overwinteringsgebieden. Inpolderen van een deel van 
de Waddenzee zal dan ook effect hebben op het totaal aantal vogels dat 
van het gebied gebruik maakt en waarschijnlijk ook voor het totaal aantal 
vogels van de trekroute-populatie. Dit geldt ook voor intensieve vormen 
van verstoring met dien verstande dat de effecten in dat geval een 
reversibel karakter hebben. 
Het feit dat de in de Waddenzee aanwezige aantallen deels buiten dit 
gebied worden gereguleerd betekent dat het niet goed mogelijk is om een 
gekwantificeerde referentie te geven. Ervan uitgaande dat de stand in het 
verleden kunstmatig laag was door o.a. jacht op de trekroute moeten we 
ervan uitgaan dat voor vele soorten de aantallen in de toekomst nog wat 
kunnen toenemen. Dit geldt met name voor ganzen en eenden. Denkbaar is 
bovendien dat de aanwezige aantallen sterns kunstmatig laag waren als 
nasleep van de grote sterfte door verontreiniging in de jaren zestig. De 
aantallen die in de periode 1960-1970 voorkwamen, zijn weergegeven in 
tabel 7. De Waddenzee zal dus minimaal voor dat aantal voedsel 
beschikbaar moeten hebben en ook anderszins goede leefomstandigheden 
moeten bieden. Een toe- of afname van deze aantallen hoeft echter niets 
te zeggen over de kwaliteit van de Waddenzee maar kan hiervan wel een 
uitdrukking zijn. 
Wat betreft de broedvogels zijn er voor enkele soorten wel mogelijk-
heden een gekwantificeerde referentie te geven. De aantallen van de 
broedvogels worden bepaald door het broedsucces en de overleving van de 
opgroeiende en oudere dieren. Het broedsucces is afhankelijk van de rust 
in het broedgebied, het al dan niet rapen van eieren en de beschikbaar-
heid van voedsel tijdens het broedseizoen en het grootbrengen van de 
jongen. Deze factoren worden met name bepaald in het waddengebied zelf. 
De overleving van de oudere dieren wordt vooral bepaald door de aanwezig-
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heid van geschikte pleisterplaatsen en overwinteringsgebieden en de 
beschikbaarheid van voedsel. Het verdwijnen van de populatie grote sterns 
uit de Waddenzee als gevolg van verontreiniging met gechloreerde 
koolwaterstoffen vanuit de Rijn heeft duidelijk gemaakt dat de 
omstandigheden in de Waddenzee van vitaal belang zijn voor het 
voortbestaan van de broedvogelpopulaties in het waddengebied. Maar ook 
andere factoren spelen een rol. Zo bleek voor zilvermeeuwen de 
bescherming van het broedgebied en de beschikbaarheid van aanvullend 
voedsel (vuilnisbelten) te leiden tot een sterke toename van de 
broedvogelpopulatie. Een streven naar meer voedsel in de vorm van 
vuilnisbelten past echter niet in een streven naar een zo natuurlijk 
mogelijk waddengebied. Voor eidereenden was het creëren van rustige 
broedgebieden in reservaten belangrijk. Ook soorten als bergeend en wulp 
en verschillende zangvogelsoorten hebben sterk geprofiteerd van de 
aanwezigheid van ongestoorde reservaten. 
Ervan uitgaande dat in het waddengebied voldoende rustige broedgebie-
den aanwezig zijn en er bovendien voldoende voedsel is, is een schatting 
gemaakt van het aantal broedvogels dat in de toekomst aanwezig zou kunnen 
zijn. Deze aantallen zijn gepresenteerd in tabel 8. Als vergelijking 
worden in de tabel ook de aantallen tussen 1925 en 1930 en de jaren 
zeventig gepresenteerd. De mogelijk haalbare, toekomstige 
populatiegrootte is gebaseerd op schattingen van vroeger aanwezige 
aantallen (b.v. visdief, grote stern), ontwikkelingen en omvang van 
populaties (b.v. groei populatie eidereend, kluut; afname zilvermeeuw) en 
mogelijk aanwezige aantallen bij betere bescherming (b.v. bontbekplevier, 
tureluur). 
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Tabel 7. Maxima van de maandgemiddelden voor de nazomer/herfst, winter en 
voorjaar voor 24 van de meest karakteristieke wadvogelsoorten in de 
Nederlandse Waddenzee over de jaren 1960-1980 (naar Smit & Wolff 1981). 
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Tabel 8. Aantallen broedparen in de jaren 1925-1930 en 1970-1980 van 
enkele voor het waddengebied karakteristieke broedvogelsoorten. Bronnen: 
Teixeira 1979, Smit 1981, Smit & Wolff (1981), Vertegaal & Van der Saint 
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4 000 
1 300-1 450 
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Grijze zeehond. Op grond van historische overwegingen is deze soort als 
inheems te beschouwen. Door menselijke invloeden met name jacht gingen de 
aantallen sterk achteruit. Sinds enkele eeuwen worden nog sporadisch en 
meestal solitaire dieren waargenomen. In andere qua habitat vergelijkbare 
gebieden buiten de Waddenzee komen wel grijze zeehonden voor. Sable 
Island bij Nova Scotia, een 40 km lange en 1,5 km brede zandbank, 
herbergt een kolonie van ca. 10 000 dieren. Hier is geen menselijke 
bewoning waardoor verstoring te verwaarlozen is. Geconcludeerd kan worden 
dat er in principe geschikte biotopen op diverse plaatsen in de Waddenzee 
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voorkomen, er inmiddels een kolonie van tachtig dieren zich gevestigd 
heeft en derhalve een aantal kolonies van in totaal enkele honderden 
grijze zeehonden past in een referentie voor zeezoogdieren in de 
Waddenzee. 
Gewone zeehond. Voor de gewone zeehond is een referentie, uitgedrukt in 
een orde van grootte voor populatieomvang, concreter aan te geven. Er 
wordt daarbij uitgegaan van een Waddenzee in een referentietoestand. 
D.w.z. dat er zeehonden voorkomen met een normale hormoonhuishouding, dat 
de verstoring van voldoende laag niveau is om gespeende jongen een goede 
overlevingskans te bieden en verdrinking in fuiken weinig of niet 
voorkomt. De zeehondenstand zal zich dan op een natuurlijk niveau 
stabiliseren. Op grond van populatieberekeningen teruggaand tot het begin 
van deze eeuw, met in achtneming van habitatverlies door de definitieve 
afsluiting van de Zuiderzee en Lauwerszee en de aantallen gewone 
zeehonden in een vergelijkbaar getijdegebied de Wash wordt de haalbare 
populatie gewone zeehonden op ruim 6000 geschat. 
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5 MAATREGELEN EN VOORWAARDEN TER STIMULERING VAN ONTWIKKELINGEN IN DE 
RICHTING VAN DE REFERENTIE 
5.1 Inleiding 
Deze studie is niet gericht op het geven van een compleet overzicht van 
alle ingrepen in de Waddenzee en de effecten daarvan op het ecosysteem. 
Dat is eerder gedaan in een RIN-studie over de cumulatie van ecologische 
effecten in de Waddenzee (Dijkema e.a. 1985). Daarin is in een serie 
matrices een overzicht opgebouwd van de mogelijke interacties tussen 
ingrepen en ecologische aspecten van de Waddenzee. Tabel 9 en 10 geven 
het eindresultaat van die matrices. Op grond van de duur en de frequentie 
van de interacties, de grootte van het beïnvloede gebied en de herstel-
duur na beëindiging van de ingreep bleken indijkingen en andere water-
bouwkundige werken alsmede lozingen van olie en systeemvreemde stoffen en 
visserij de ernstigste effecten te hebben. Door regulerende maatregelen 
wordt verstoring van het gedrag van vogels en zeehonden in veel gevallen 
beperkt gehouden. Dat laatste is in mindere mate het geval bij militaire 
activiteiten en kleine luchtvaart. 
Bij het nemen van maatregelen moet onderscheid gemaakt worden tussen 
directe, veelal technische maatregelen en indirecte maatregelen zoals het 
terugdringen van menselijke beïnvloeding door middel van voorschriften. 
Ook het terugdringen van b.v. de belasting met nutriënten en contami-
nanten door technische maatregelen buiten het plangebied vallen onder de 
indirecte maatregelen. Binnen de hoofddoelstelling voor het beheer van 
het waddengebied ontmoeten indirecte maatregelen geen bezwaar. Het 
toepassen van directe maatregelen moet getoetst worden aan het uitgangs-
punt dat natuurlijke processen hun gang moeten kunnen gaan. 
Het aanvaarden van een dynamische beheersdoelstelling gericht op het 
instandhouden van hydraulische, geomorfologische en bodemkundige 
processen leidt ertoe dat opbouw en afbraak van ecosystemen of groei en 
afname van populaties een integraal onderdeel blijven van processen in de 
Waddenzee. Zolang afbraak en opbouw over het gehele Nederlandse Wadden-
zeegebied genomen globaal in evenwicht zijn, is er vanuit de beheersdoel-
stellingen gezien geen reden om in te grijpen. Aanleiding tot actief 
menselijk ingrijpen (directe maatregelen) in het verloop van de 
natuurlijke processen is er volgens de Algemene Beheersvisie: 
- als het erom gaat de negatieve gevolgen van menselijk handelen op de 
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Tabel 9. Duur en f r equen t i e van de i n t e r a c t i e s met een n e g a t i e f e f f e c t 
t u s sen ingrepen en ecosysteem-aspecten in de Waddenzee. 
1 rege lmat ige i n t e r a c t i e , de ingreep i s s t e r k g e t i j - , p l a a t s - of 
seizoengebonden of een c a l a m i t e i t ; 
2 rege lmat ige i n t e r a c t i e van k o r t e duur; 
3 i n t e r a c t i e van langere duur (> 1 j a a r ) ; 
4 permanente i n t e r a c t i e , kan ges top t worden; 
5 d e f i n i t i e v e i n t e r a c t i e , kan n i e t ges top t worden; 
? opt reden van een i n t e r a c t i e i s onzeker; 
O i n t e r a c t i e i s door r e g u l e r i n g v r i j w e l afwezig; 
ly&icjSl i n t e r a c t i e i s ( v r i jwe l ) onmogelijk, met de hu id ige en t e verwachten 
ingrepen n i e t van be lang of door r e g u l e r i n g v r i j w e l afwezig. 
^ ^ ^ ECOSYSTEEM ASPECT 
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spitten van pieren en zagers 
zomerdijken 
agrarisch gebruik van kwelders 
militaire act ivi tei ten 
burger luchtvaar t 
opsporing ;an mossel- en kokkelbanken 
opsporing van diepe delfstoffen 
beheer en onderzoek 
watersport 
wadlopen 


































































































































































































Tabel 10. Gebied van de i n t e r a c t i e s met een n e g a t i e f e f f e c t t u s sen 








r e l a t i e f k l e i n ( b . v . s t e r k p laa t sgebonden) , t e r g r o o t t e 
van de d o s i s ; 
r e l a t i e f k l e i n , maar ve rg roo t door t r a n s p o r t van de dos i s 
door g e t i j en /of wind; 
r e l a t i e f omvangrijk en t e r g r o o t t e van de d o s i s ; 
r e l a t i e f omvangrijk en nog ve rg roo t door t r a n s p o r t van de d o s i s ; 
omvangrijk door oncon t ro lee rbaa r t r a n s p o r t van de dos i s 
door g e t i j en/of wind; 
opt reden van i n t e r a c t i e i s onzeker; 
i n t e r a c t i e i s door r e g u l e r i n g v r i j w e l afwezig; 
i n t e r a c t i e i s ( v r i jwe l ) onmogelijk, met de hu id ige en t e 
verwachten ingrepen n i e t van be lang of door r e g u l e r i n g v r i j w e l 
afwezig. 
^ ^ ^ ^ ECOSYSTEEM ASPECT 
INGREEP ^ ^ ^ ^ ^ 
indi jken van kwelders 
indijken van wad 
landaanwinning en s tu i fd i jken 
kunstmatige zandstranden 




grote t ransport le id ingen 
nutsleidingen 
calamiteiten met olie 
iozmg van systeemvreemde stoffen 
lozing van systeemeigen stoffen 
Iozmg van koelwater 
stoeten van baggerspecie 
Iozmg van oppervlaktewater 
kokkel vis se ri j 
garnalenvisseri j 
visseri j op aal,harder etc. met fu iken 
spitten van pieren en zagers 
üorr.erdijken 
agrarisch gebru ik van kwelders 
militaire ach', ueiten 
burger luchtvaar t 
opsporing van mossel en kokkelbanken 
opsporing van diepe delfstoffen 
beheer en onderzoek 
watersport 
wadlopen 























































































































































broedende fou rage 
en rende 
rustende vogels 


















































natuur te compenseren; 
- wanneer dit uit een oogpunt van kustdefensie noodzakelijk is; 
- of eventueel wanneer de globale balans tussen de natuurlijke afbraak-
en opbouwprocessen over de gehele Nederlandse Waddenzee structureel is 
verstoord. 
Op grond van de voorgaande argumentatie is er een reden tot direct 
menselijk ingrijpen bij het beheer van vastelandskwelders, de 
hervestiging van sublitoraal zeegras en oesterbanken en het tijdelijk 
stimuleren van de groei van de zeehondenpopulatie. 
Voor zover de huidige toestand van de Waddenzee verwijderd is van de 
referentie kan over het algemeen worden volstaan met het nemen van 
indirecte maatregelen waardoor de voorwaarden ontstaan die noodzakelijk 
zijn voor ontwikkelingen in de richting van de referentie. 
5.2 Hydraulica, geomorfologische structuren en troebeling 
Omdat de huidige toestand als referentie aangehouden wordt, moet gewaar-
borgd worden dat de huidige processen ongestoord kunnen verlopen. Grote 
waterstaatkundige ingrepen zoals indijkingen en damaanleg dienen achter-
wege te blijven omdat deze een invloed hebben op de hydraulica, geomorfo-
logische structuur en de erosie-sedimentatiecyclus. Bij stijging van de 
zeespiegel of bodemdaling door gaswinning moet de natuurlijke aanvoer van 
zand voldoende zijn om de geomorfologische structuren in stand te houden. 
Omdat er in de sedimentatiehuishouding een relatie bestaat tussen het 
sediment in de buitendelta's, strandvlakten, stranden en de Waddenzee 
dienen die gebieden onder de werkingssfeer van de PKB geplaatst te 
worden. Zolang niet duidelijk is of voldoende zand aangevoerd wordt, 
moeten activiteiten die de zandhonger van de Waddenzee verhogen (gas-
winning, zandwinning) achterwege gelaten worden. Omdat slib in het water 
een negatieve invloed heeft op veel organismen moeten activiteiten die 
een toename kunnen veroorzaken kritisch bekeken worden. 
5.3 Biologische processen 
Voor een verloop van de belangrijkste biologische processen op een niveau 
zoals verwacht in de referentie is een evenwichtige opbouw van populaties 
van verschillende organismen noodzakelijk. Met evenwichtige opbouw wordt 
hier bedoeld dat uitschieters die onder natuurlijke omstandigheden niet 
voorkomen, beperkt moeten blijven. De oorzaak van een niet evenwichtige 
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opbouw wordt in eerste instantie gezocht in eutrofiëring. Vanwege de 
overheersende invloed en doorwerking in het gehele systeem moet de 
eutrofiëring en contaminatie teruggedrongen worden. Dit dient voorname-
lijk te worden gerealiseerd via wettelijke en technische maatregelen 
buiten het PKB-plangebied. Om de nalevering uit het sediment te beperken, 
moeten sedimenten in sedimentatiegebieden zo weinig mogelijk worden 
verstoord. 
Het is niet voldoende duidelijk wat de invloed van verontreinigingen 
met zware metalen of gechloreerde koolwaterstoffen op het systeem is. 
Door de koppeling van primaire produktie, begrazing, predatie en 
mineralisatie heeft een beïnvloeding van één van deze processen een 
effect op andere ecosysteemparameters en processen. Copepoden b.v. zijn 
erg gevoelig voor microverontreinigingen. Minder copepoden leidt tot 
hogere algenconcentraties. In dit geval zal een vermindering van de 
eutrofiëring niet het effect hebben dat van tevoren is gecalculeerd. 
5.4 Hoge platen, strandvlakten, wadplaten en hun biota 
Zolang de fysische processen ongestoord kunnen verlopen, zullen de 
geomorfologische structuren in de referentietoestand verkeren. Ook de 
organismen die in deze gebieden leven, zullen de referentie benaderen 
indien de effecten van contaminanten en eutrofiëring teruggedrongen 
worden. Karakteristieke biota die meerdere jaren nodig hebben voor hun 
ontwikkeling zoals mossel-, oester- en kokkelbanken kunnen alleen tot 
ontwikkeling komen indien ze gedurende langere tijd niet bevist of 
weggegraven worden. Activiteiten die deze gestructureerde overjarige 
levensgemeenschappen fysiek beïnvloeden (mosselzaadvisserij, kokkei-
visserij , in de toekomst wellicht oestervisserij en het vissen of steken 
van zeepieren en zagers), verhinderen de ontwikkeling van die gemeen-
schappen. In gebieden waar een ontwikkeling van deze structuren gewenst 
wordt, moeten die activiteiten geheel verboden worden. Een quotering 
zonder zonering zal een ongestoorde ontwikkeling niet mogelijk maken. 
5.5 Zeegrasvelden 
Indien de droogvallende zeegrasvelden verdwenen zijn door menselijke 
invloed (eutrofiëring, contaminatie, visserij) zullen ze pas weer terug-
komen als deze invloed verminderd wordt. Ten gevolge van de nalevering 
van stoffen is dan voorlopig geen grote verbetering te verwachten. In 
gebieden waar zeegrassen terugkomen, kunnen ze zich alleen handhaven 
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indien daar geen activiteiten plaatsvinden die de stabiliteit van het 
sediment aantasten. 
De sleutelfactoren voor de ontwikkeling van sublitorale zeegrasvelden 
zijn de troebelheid van het water, het getij regime en de stabiliteit van 
het sediment. Troebeling veroorzaakt door de bloei van Phaeocystis 
pouchetii kan teruggedrongen worden door vermindering van de eutro-
fiëring. De sedimentstabiliteit kan voor een deel verbeterd worden door 
een zeegrasveld met een goed ontwikkeld wortelsysteem. Wellicht zijn 
directe maatregelen noodzakelijk om het sublitorale zeegras een goede 
start te geven door het op goed geselecteerde plekken aan te planten. 
5.6 Kwelders 
Een eerste vereiste voor het behoud van het kwelderareaal is het niet 
meer inpolderen van kwelders. Ook zou overwogen kunnen worden het areaal 
aan vastelandskwelders te vergroten door het opgeven van de zogenaamde 
zomerpolders. Herstel van 900 ha zomerpolders tot kwelders (Dijkema e.a. 
1985) leidt tot een volledig bereiken van de voorgestelde referentie voor 
vastelandskwelders in Friesland (tabel 5). Het herstel is mogelijk door 
de zomerpolders in eigendom te verwerven, de zomerkaden af te graven en 
een nieuw systeem van kreken te ontwikkelen. De maatregel dient gefaseerd 
te worden uitgevoerd om eventuele erosie van de voorliggende landaan-
winningskwelders na te gaan. 
Op de eilandkwelders is de sedimentatie onvoldoende om de verwachte 
zeespiegelstijging bij te houden. De aanvoer van sediment kan daar 
slechts toenemen indien door een toename van de dynamiek zand beschikbaar 
komt. Het uiteindelijke kwelderareaal zal dan wel kleiner zijn dan het 
huidige. Van landaanwinningstechnieken wordt op de eilanden niet veel 
resultaat verwacht. 
In de oostelijke Waddenzee hebben stuifdijken gezorgd voor een groot 
kwelderaandeel op de eilanden (hoofdstuk 3.3.4). Waar het behoud van 
eilandkwelders in de oostelijke Waddenzee gewenst wordt, dienen de 
stuifdijken voorlopig in stand te worden gehouden op plaatsen waar 
voldoende sediment beschikbaar is. Op de delen van de eilanden waar de 
dynamische processen van opbouw en afbraak gewenst worden, dienen 
maatregelen echter achterwege te blijven. Een verdeling van de gebieden 
met handhaving van de bestaande kwelder en met dynamische processen moet 
mede bekeken worden in het licht van verdere zeespiegelstijging en bodem-
daling (zie de prognoses voor de eilandkwelders in hoofdstuk 3.3.4). Op 
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plaatsen waar t.g.v. te weinig beschikbaar sediment eilandkwelders de 
zeespiegelstijging niet kunnen bijhouden, is een vernieuwde dynamische 
ontwikkeling het beste mechanisme om kwelders op de eilanden te laten 
bestaan (zij het minder in omvang). Zandsuppleties aan de Noordzeezijde 
van de eilanden kunnen daarbij behulpzaam zijn. 
Verder zijn voor het behoud of herstel van vastelandskwelders directe 
maatregelen noodzakelijk (zie hoofdstuk 4.6 en 5.1). Bij vastelands-
kwelders is voldoende sediment aanwezig om de verwachte zeespiegelstij-
ging bij te houden. Dat leidt echter vooral tot verticale opslibbing van 
de bestaande kwelders terwijl de pionierzone die voor de kwelder is 
gelegen door een toenemende golfenergie steeds lager wordt. Dat leidt tot 
klifvorming van de kwelder die daarna door horizontale erosie verdwijnt 
(zie prognose in hoofdstuk 3.3.4). Bescherming of herstel van de vaste-
landskwelders is mogelijk met aanwasbevorderende of landaanwinningstech-
nieken waarmee in de Waddenzee een eeuwenlange traditie bestaat. Voor 
zover deze technieken gebruik maken van de natuurlijke processen bij 
kwelderaanwas (vermindering golfenergie, bevorderen ontwatering) passen 
ze in het voorgedane beleid voor de Waddenzee. Minimaal dient het tweede 
alternatief uit de prognose voor vastelandskwelders (hoofdstuk 3.3.4; 
stabiliserend onderhoud inclusief aanpassing van het dammenbestand) te 
worden uitgevoerd. In het geval dat de erosieproblemen dan nog niet 
opgelost kunnen worden en zeespiegelstijging en/of bodemdaling een 
grotere rol gaan spelen, geniet alternatief drie (uitbreiden of 
verplaatsen van de landaanwinningswerken) de voorkeur. Die optie heeft 
tevens als voordeel dat beter op de natuurlijke processen afgestemde 
landaanwinningstechnieken beproefd kunnen worden. Het volledig kunstmatig 
aanleggen van kwelders door middel van het opspuiten of mechanisch 
verplaatsen van grond is daarentegen niet gewenst omdat herstel van 
alleen een referentiewaarde geen verbetering brengt in de verstoorde 
balans tussen de processen van opbouw en afbraak. 
In navolging van de Algemene Beheersvisie, het Beheersplan Natuur en 
de aanbevelingen van kwelderdeskundigen (Ovesen, in voorber.) wordt voor 
een aanzienlijk deel van de kwelders gestreefd naar een zodanige 
beweiding door landbouwhuisdieren dat een afwisselend patroon van meer en 




Broedvogels, m.n. die soorten die broeden in kolonies zijn gevoelig voor 
verstoring, zowel tijdens de vestigingsfase als tijdens de broodtijd 
zelf. Rust in de kolonie is daarvoor een onontbeerlijke voorwaarde die 
alleen kan worden gegarandeerd bij effectieve bewaking. Handhaven van de 
bewakingsactiviteiten in de belangrijke broedvogelkolonies is daarvoor 
een voorwaarde. Bovendien is een aangepast beheer noodzakelijk zoals 
begrazen van kwelders, wegvangen van grondpredatoren op plaatsen waar 
deze van nature niet thuishoren en eventueel maaien indien geen begrazing 
plaatsvindt. 
Potentieel geschikte broedgebieden op strandvlakten worden in de 
tegenwoordige situatie veelal vrij intensief gebruikt voor recreatie en 
militaire oefeningen waardoor ze hun functie als broedgebied deels hebben 
verloren. Daarom dient gestreefd te worden naar uitbreiding van de 
beschermde (en bewaakte) gebieden op strandvlakten, met name daar waar 
natuurlijke dynamiek en successie weer een kans hebben gekregen. In de 
praktijk betekent dit uitbreiding van de bewaakte gebieden op de Texelse 
Hors, op de oostpunten van Terschelling, Ameland en Schiermonnikoog en op 
een aantal nader aan te wijzen plaatsen aan de Noordzeezijde van de 
eilanden. 
De wadplaten zijn belangrijk als foerageergebied voor de broedvogels 
en voor de in veel grotere aantallen voorkomende broedvogels. Tijdens 
hoogwater zijn ongestoorde hoogwatervluchtplaatsen van groot belang. 
Jacht, recreatie en vliegbewegingen dienen in de buurt van potentiële 
hoogwatervluchtplaatsen achterwege te blijven. Dit laatste kan 
gerealiseerd worden via kanalisatie van vliegbewegingen en strenger 
toezicht op het aanhouden van de voorgeschreven vlieghoogten. 
Als gevolg van mosselzaad- en kokkelvisserij komen oude, wilde mossel-
en kokkelbanken nauwelijks voor. Met name in het geval van droogvallende 
mosselbanken worden hierdoor ook foerageermogelijkheden van andere vogel-
soorten aangetast dan die welke alleen mossels eten. Hoewel negatieve 
effecten op vogels in de zin van schade aan vogelpopulaties in het 
waddengebied tot dusver niet zijn aangetoond, verdient het aanbeveling 
een aantal grotere gebieden aan te wijzen waar zich ongestoorde wilde 
mossel- en kokkelbanken kunnen ontwikkelen. 
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5.8 Zeehonden 
Vergelijkend populatie-ecologisch onderzoek aan de grijze en gewone 
zeehond heeft aangetoond dat bij beide soorten de reproduktie te laag en 
de jeugdmortaliteit te hoog is. De randvoorwaarden, d.w.z. de condities 
voor positieve beïnvloeding van die omgevingsfactoren die primair de drie 
eerder genoemde parameters bepalen om tot een ontwikkeling naar de 
referentie mogelijk te maken, zijn voor beide soorten niet geheel 
dezelfde en worden daarom gescheiden behandeld. 
Grijze zeehond. De oorzaken voor de lage reproduktie zijn niet bekend. 
De gegevens over de populatieopbouw en de belasting van oudere dieren met 
contaminanten zijn te summier om uitsluitsel te geven over in hoeverre 
een scheve (relatief jonge) leeftijdssamenstelling en/of belasting met 
contaminanten een rol spelen. De hoge jeugdmortaliteit wordt voornamelijk 
veroorzaakt doordat de hoogte van de nu gebruikte zandbanken onvoldoende 
is en deze tijdens het geboorteseizoen en aan het begin van de zoog-
periode te vaak worden overstroomd. Daardoor spoelen de pasgeboren jongen 
die nog niet langdurig kunnen zwemmen, van de zandbank en raken hun 
moeder kwijt. 
Verstoring door o.a. scheepvaart is een gelijksoortige bedreiging. 
Immigratie en het weer uitzetten van gerevalideerde dieren zijn positieve 
bijdragen en de voornaamste redenen geweest van de groei tot nu toe. 
Alvorens beheersmaatregelen op te stellen, zal in het beleid de keuze 
dienen te worden gemaakt of 1) men deze soort op middellange termijn tot 
enkele honderden wil laten toenemen en daarvoor actief maatregelen zal 
treffen of 2) de ontwikkelingen zijn beloop laten en de kolonie(s) laten 
profiteren van algemene beschermingsmaatregelen. 
Ingeval van keuze één zouden er enkele gebieden aangewezen kunnen 
worden waar de zeehonden ligplaatsen kunnen bezetten die boven de 
gemiddelde hoogwaterspring liggen en die verder de eerste ca. tien jaar 
totdat er duidelijke kolonies gevestigd zijn, afgesloten zijn voor 
publiek. Daarbij valt te denken aan de oostpunt van enkele eilanden 
(Ameland, Schiermonnikoog, Rottumerplaat, Rottumeroog) en een gebied 
zoals de Punt van Reide, de Richel en de Razende bol. Bij voorkeur zouden 
daar de gerevalideerde dieren moeten worden uitgezet. 
Ingeval van keuze twee dient het gebied dat de bestaande kolonie benut 
van ca. 15 november tot 15 mei onder de Natuurbeschermingswet geplaatst 
te worden om daarmee het risico van verstoring te beperken en tevens de 
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ligplaatskeuze te bevorderen. Indien er indicaties zijn dat ook nieuwe 
plaatsen worden gekozen, zou daar een identiek regiem kunnen worden 
toegepast. Verder moet de waterverontreiniging, m.n. PCB-belasting, 
worden teruggedrongen en moet het jachtverbod gehandhaafd blijven. 
Gewone zeehond. De voornaamste bedreigingen voor de gewone zeehond zijn 
de te lage reproduktie en de hoge jeugdsterfte. Daarnaast verdrinken er 
zeehonden in netten, voornamelijk juveniele en subadulte dieren. De lage 
reproduktie is het gevolg van hoge PCB-concentraties in weefsel en 
organen van de zeehonden. De hoge jeugdsterfte is niet specifiek aan één 
factor te wijten; verstoring van zogende jongen, mogelijk verzwakking van 
het immuunsysteem door verontreinigingen en verlaging van het geboorte-
gewicht door verontreinigingen werken synergistisch. 
Aangezien de huidige zeehondenpopulatie zich ver onder het niveau van 
de referentie bevindt, zou de eerste jaren gestreefd moeten worden naar 
een versnelde populatiegroei. Op langere termijn moeten de abiotische 
omstandigheden zodanig zijn dat de populatie lichamelijk gezond blijft. 
De PCB-belasting moet verminderd worden. Bespiegelingen over het 
percentage reductie zoals die in diverse nota's worden aangetroffen, 
lijken niet erg zinvol. Allereerst zal er geruime tijd nalevering vanuit 
het sediment optreden. De snelheid daarvan en een b.v. daarbij behorende 
halfwaardetijd zijn nog onvoldoende bekend. Bovendien is er geen 
'no-effectniveau' aan te geven. Gevoegd bij het feit dat PCB's 
milieuvreemde stoffen zijn, is het enige adequate beheersvoornemen een 
totaal verbod op de produktie en het gebruik van PCB's en verwante 
verbindingen. Bovendien moet er een beleid komen gericht op het inzamelen 
van PCB's waardoor voorkomen wordt dat ze in het milieu komen. Simulatie-
berekeningen omtrent de invloed van veranderingen in reproduktie resp. 
mortaliteit op de groeisnelheid van een populatie laten zien dat 
mortaliteit onder volwassen dieren (m.n. geslachtsrijpe vrouwtjes) de 
meest gevoelige parameter is, gevolgd door mortaliteit onder juvenielen. 
Duidelijk minder gevoelig is de parameter reproduktie. Maatregelen die de 
overlevingskansen van adulte vrouwtjes en juvenielen stimuleren, zijn dus 
zeer effectief. Volgens het huidige beheer vallen alle zeehondenlig-
plaatsen onder de Natuurbeschermingswet en worden beheerd als 
artikel 17-gebieden. De bescherming die wordt geboden, is niet compleet. 
Verstoringen door beroepsactiviteiten, luchtvaart en scheepvaart zijn 
niet uitgesloten en treden daadwerkelijk op. Om het herstel van de 
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populatie al op korte termijn een duidelijke injectie te geven, zou een 
stringentere bescherming dienen te worden gegeven. Daarbij wordt voorge-
steld een zonering in de beschermde gebieden aan te brengen. De gebieden 
waar regelmatig jongen worden geboren en dus de voor verstoring kwetsbare 
groepen liggen, zouden de status van reservaat verdienen. Dat houdt in 
dat alle beroepsactiviteiten in en boven die gebieden verboden worden, 
zeker in de periode waarvoor nu alleen regels voor de pleziervaart en 
andere recreatievormen gelden. In de rustgebieden blijven de huidige 
maatregelen van kracht zo lang de populatie nog onder het niveau van voor 
de virusepidemie zit. Boven dat niveau is het denkbaar dat de kolonies 
waar nooit jongen worden geboren de bescherming minder strak wordt dan 
onder de nu geldende regels. Daartoe zou echter eerst een gericht 
onderzoek moeten worden uitgevoerd naar de precieze effecten van 
verstoring op overlevingskansen, ligplaatskeuze en ander gedrag van 
zeehonden. 
Het terugzetten van gefokte en gerevalideerde zeehonden kan onder de 
huidige omstandigheden een factor van belang zijn bij de snelheid van de 
toekomstige populatieontwikkeling. Populatiedynamische overwegingen 
gekoppeld aan pathologische, epidemiologische en ecologische kennis 
rechtvaardigen een uitgebreide discussie tussen betrokken instanties over 
de wenselijkheid en de omvang ervan. De uitkomst ervan zou zeer nuttig 
zijn bij de beslissing of er al dan niet een terughoudend beleid op dit 
punt dient te worden gevoerd. Preventie van verdrinking in fuiken kan 
worden voorkomen door het aanbrengen van een keerwant of het gebruik van 
een open kamer (Reijnders 1985). Versnelde invoering van een verplichting 
daartoe is een effectieve maatregel. 
In theoretische zin is het mogelijk dat de jacht op zeehonden wordt 
heropend. Het brengen van de soort onder de Natuurbeschermingswet zou ook 
die theoretische mogelijkheid uitsluiten. 
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Bijlage 1 
VISIES BETREFFENDE NATUURBEHOUD, NATUURBEHEER EN STREEFBEELDEN VOOR DE 
WADDENZEE 
1 INLEIDING 
In 1988 werd door de Raad voor Natuur- en Milieuonderzoek (RMNO) een 
rapportage uitgebracht, getiteld 'Vijf visies op natuurbehoud en natuur-
ontwikkeling' . De belangrijkste doelstelling van het gerapporteerde 
onderzoek was 'Het geven van een overzicht van de voor Nederland van 
belang zijnde basisvisies op natuurbehoud en natuurontwikkeling op de 
langere termijn, met daaraan verbonden concrete doelstellingen inzake 
aspecten van de (mogelijke) Nederlandse natuurwaarden'. 
Na een inventarisatie werden drie stromingen onderscheiden die het 
zwaartepunt leggen bij : 
- een zo functioneel mogelijke natuur; 
- een geheel zelfregulerende natuur; 
- een technologische ontwikkeling mits deze mens- en milieuvriendelijk 
is. 
Op basis van deze stromingen werden vijf basisvisies afgeleid: 
1. Klassieke natuurvisie. Bescherming, instandhouding en herstel van 
natuurlijke en landschappelijke waarden. Menselijke activiteiten kunnen 
een positieve en essentiële rol spelen. Deze visie is vooral ontwikkeld 
in waardevolle cultuurlandschappen. 
2. Visie van natuurlijke ontwikkeling. Zelfregulerend ecosysteem met 
natuurlijke processen en volledigheid van levensgemeenschappen. 
Nauwelijks plaats voor menselijk ingrijpen. (De term natuurontwikkeling 
wordt in de visie van de RMNO volkomen anders gedefinieerd dan in later 
verschenen beleidsstukken waar natuurontwikkeling bijna gelijk gesteld 
wordt met natuurbouw). 
3. Functionele natuurvisie. De natuur staat in de dienst van de mens, 
die de dynamiek accepteert en flexibiliteit vertoont in grondgebruik en 
inrichting. 
4. Ecosofische natuurvisie. De mens leeft in harmonie met de natuur 
in kleinschalige samenlevingsmodellen. Op beperkte schaal oogsten van 
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natuurlijke hulpbronnen is acceptabel. 
5. Duurzame technologische visie. Optimaal gebruikmaken van 
innovatieve en duurzame technologie. Door ruimtelijke scheiding blijft er 
ruimte voor zogenaamde zwakke functie waaronder natuurbehoud en 
natuurontwikkeling. 
Hoewel de uitgangspunten van de twee laatst genoemde basisvisies zeer 
verschillend zijn, kan gesteld worden dat wat betreft de Waddenzee beide 
dit water zien als natuurgebied dat door toepassing van goede technologie 
niet of nauwelijks verontreinigd zou moeten worden en waar op zeer 
beperkte schaal geoogst zou kunnen worden. 
In de klassieke visie (1) is de Waddenzee een natuurgebied waarin een 
aantal andere functies wordt getolereerd mits deze de natuurfunctie niet 
belemmeren. Intensief beheer is noodzakelijk om zaken als kwelders, 
stuifdijken, hoge zandplaten etc. te beschermen om zodoende een 
gevarieerd systeem te houden. 
In de visie van de natuurlijke ontwikkeling (2) wordt niet ingegrepen 
in de natuurlijke processen en menselijk gebruik is slechts mogelijk als 
de effecten wegvallen tegen de 'achtergrondruis' van de natuurlijke 
dynamiek. 
In de functionele visie (3) gaat de menselijke invloed veel verder en 
wordt het gebied ingericht om een groot aantal voor de mens belangrijke 
functies (visserij, delfstofwinning etc.) optimaal te vervullen, echter 
wel zodanig dat de ecologische processen van het systeem doorgang kunnen 
vinden. Door middel van natuurbouw wordt een grotere diversiteit van 
biotopen en soorten bereikt. 
In de huidige praktijk van het beheer van de Waddenzee zijn de 
verschillende basisvisies te herkennen. De verschillende visies lijken 
het erover eens te zijn dat voor dit relatief weinig beïnvloede gebied de 
visie van natuurlijke ontwikkeling te prefereren is. Vanuit elk sectoraal 
belang gezien wordt voor de eigen sector echter meestal de functionele 
visie aangehouden, d.w.z. optimaal gebruik van het gebied ten behoeve van 
de eigen sector, rekening houdend met de natuurfunctie zoals verwoord in 
de klassieke visie. 
De klassieke visie is vooral gebaseerd op ervaringen op het land waar 
de mens een verrijkende invloed heeft gehad op de waarden (vooral 
diversiteit) van het ecosysteem. In de Waddenzee is dit niet of 
nauwelijks het geval. De waarde van het merendeel van de randgebieden 
(kwelders, begroeide strandvlakten etc.) is echter wel het gevolg van 
menselijke activiteiten. In de klassieke visie moeten deze activiteiten 
dus onveranderd voortgezet worden terwijl de natuurontwikkelingsvisie 
deze activiteiten afwijst. De discussie over deze tegenstelling is binnen 
Nederland nog niet afgerond. 
2 VISIES VAN DE RIJKSOVERHEID 
De visies van de rijksoverheid zijn vastgelegd in een aantal beleids-
nota's zoals het Nationaal Milieubeleidsplan , het Natuurbeleidsplan en 
de 3e Nota Waterhuishouding. De Planologische Kernbeslissing Waddenzee 
(PKB) kan gezien worden als een gebiedsgerichte uitwerking van nationale 
plannen. Op grond van deze visies worden soms impliciet al dan niet 
gekwantificeerde streefbeelden ontwikkeld. Deze streefbeelden refereren 
aan een referentie (ook min of meer gekwantificeerd) maar houden rekening 
met een aantal sectorale belangen als randvoorwaarde. 
2.1 De Planologische Kernbeslissing Waddenzee 
Het beleid betreffende het beheer van de Waddenzee is vastgelegd in de 
PKB Waddenzee. Als hoofddoelstelling voor het beleid geldt: 
'De bescherming, het behoud en waar nodig het herstel van de Waddenzee 
als natuurgebied'. Met een aantal randvoorwaarden zoals kustverdediging, 
visserij, scheepvaart etc. moet rekening worden gehouden. 
Meer concreet wordt gesteld dat het beleid volgens de PKB gericht is 
op de bescherming, het behoud en waar nodig het herstel van: 
1. waterbewegingen en geomorfologische en bodemkundige processen; 
2. kwaliteit van water, bodem en lucht; 
3. optimale conditie van flora, fauna en kinderkamerfunctie voor 
Noordzeevis; 
4. foerageer-, broed-, zoog- en rustgebieden van vogels en zeehonden; 
5. flora en fauna in kwelders en zomerpolders; 
6. landschappelijke kwaliteiten; 
7. belevingswaarde van natuur en landschap; 
8. betekenis voor het natuurwetenschappelijk onderzoek. 
In de hoofddoelstelling van de PKB wordt gesproken over de Waddenzee 
als natuurgebied. Elders wordt duidelijk gesteld dat de waarde van dat 
natuurgebied wordt bepaald door het feit dat de natuurlijke elementen 
hier nog in hoge mate vrij spel hebben en dat de Waddenzee wordt 
gekenmerkt door een hoge mate van dynamiek. Impliciet betekent dit dat 
het behoud van de natuurlijke processen en de natuurlijke dynamiek een 
hoge prioriteit hebben bij het beheer van dit gebied. In de PKB wordt er 
van uitgegaan dat een groot aantal maatschappelijke activiteiten mogelijk 
is in de Waddenzee. De effecten moeten getoetst worden aan de hoofddoel-
stelling en regulering vindt plaats op grond van sectorale beheers-
plannen. Geconcludeerd kan worden dat er in de PKB een duidelijke visie 
is op beleid en beheer in het waddengebied. Deze visie is echter zodanig 
algemeen dat hieruit geen gekwantificeerd 'streefbeeld' afgeleid kan 
worden. 
2.2 De Algemene Beheersvisie voor de Waddenzee 
De Algemene Beheersvisie is een concrete uitwerking van de doelstellingen 
uit de PKB. De Algemene Beheersvisie heeft een overkoepelende functie een 
geeft algemene randvoorwaarden voor de verschillende activiteiten. De 
eventuele effecten van de sectorale activiteiten worden getoetst aan de 
hoofddoelstelling. Dit gebeurt echter voor elke sector afzonderlijk en 
niet voor een combinatie van activiteiten. 
De Algemene Beheersvisie gaat uit van het standpunt dat het natuur-
beheer een zo groot mogelijke bijdrage moet leveren aan het in stand 
houden van de totale rijkdom aan natuurlijke processen, structuren, 
soorten planten en dieren en levensgemeenschappen in Nederland en in de 
wereld. Op grond van dit standpunt (visie) wordt een reeks (vooral 
kwalitatieve) mogelijke streefbeelden gedefinieerd en tegen elkaar 
afgewogen. 
a. een toestand die zo veel mogelijk gelijk is aan de situatie in een 
bepaald uitgangsjaar ; 
b. een toestand die zo rijk mogelijk is aan biotopen en soorten planten 
en dieren; 
c. een situatie met een verhoogde voedselrijkdom waardoor zo groot 
mogelijke aantallen individuen van b.v. vissen en vogels voorkomen. 
d. een toestand die zo natuurlijk mogelijk is; 
e. een toestand waarin een zo groot mogelijke bijdrage wordt geleverd aan 
het behoud van in hun voortbestaan bedreigde processen, structuren en 
soorten planten en dieren. 
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Mogelijkheid c wordt afgewezen omdat de gevolgen onzeker zijn en deze 
niet past in de Nederlandse optiek voor de natuurbescherming. Keuze b 
wordt voor het specifieke Waddenzeebeleid afgewezen omdat relatief grote 
ingrepen noodzakelijk zouden zijn en het in strijd is met het streven om 
het dynamische karakter van de Waddenzee te willen handhaven. 
Ook het streven naar de situatie in een bepaald uitgangsjaar (a) wordt 
in strijd geacht met het dynamisch karakter. Bovendien kan de situatie 
voor een aantal parameters in dat uitgangsjaar niet optimaal geweest zijn 
en dikwijls ontbreekt kwantitatieve informatie. Wellicht een belangrijker 
reden is het feit dat door menselijk ingrijpen (Afsluitdijk, kustbescher-
ming, onderhoud vaargeulen etc.) een aantal randvoorwaarden zoals stroom-
snelheid, wateruitwisseling, getij amplitude en beschikbaarheid sediment 
zodanig veranderd is dat nu van een nieuwe 'natuurlijke' toestand 
gesproken moet worden. Om systeemeigenschappen die van de genoemde rand-
voorwaarden afhankelijk zijn weer op het niveau van het referentiejaar te 
brengen zouden, veelal grote technologische ingrepen noodzakelijk zijn. 
Deze passen niet in het natuurlijk karakter van het gebied. 
Het streven naar een toestand die zo natuurlijk mogelijk is (d) sluit 
volgens de Algemene Beheersvisie het best aan bij het beleid zoals 
verwoord in de PKB en de Interprovinciale Structuurschets voor het 
Waddengebied. De Waddenzee is een van de meest natuurlijke gebieden in 
Nederland waar de natuurlijk verlopende processen vanzelf hebben geleid 
tot een hoog gewaardeerd ecosysteem. Binnen het streven naar een zo 
natuurlijk mogelijke toestand kan in uitzonderingsgevallen corrigerend 
worden opgetreden in geval (door menselijke activiteiten) voor de 
Waddenzee karakteristieke processen of soorten organismen ernstig 
bedreigd worden (keuze e). 
Volgens de Algemene Beheersvisie dient het beheer zich primair te 
richten op 'het behoud, het herstel en de ongestoorde verloop van de 
natuurlijke processen die zich in de Waddenzee afspelen zodat alle 
structuren soorten planten en dieren die van nature in de Waddenzee 
thuishoren zich daar kunnen handhaven, ontwikkelen of herstellen'. 
Activiteiten met negatieve gevolgen moeten zoveel mogelijk beperkt worden 
maar negatieve gevolgen van toegelaten activiteiten moeten zo volledig 
mogelijk gecompenseerd worden. 
De visie van de Algemene Beheersvisie is duidelijk geformuleerd. Op 
grond van de visie is echter geen goed gekwantificeerd streefbeeld 
ontwikkeld. Zo wordt niet duidelijk gemaakt welke ingrepen toelaatbaar 
worden geacht bij het compenseren van negatieve gevolgen. Bij het streven 
naar een zo natuurlijk mogelijke toestand zal het streefbeeld voor een 
beheer toch gerelateerd moeten zijn aan een referentie. Deze referentie 
kan niet op een ongestoorde buitenlandse situatie gebaseerd zijn omdat 
zo'n gebied niet bestaat. De referentie zal dus beschreven moeten worden 
op basis van allerlei informatie zoals toestand elders, toestand vroeger, 
theoretische beschouwingen etc. 
2.3 Visies van de verschillende ministeries 
In het Nationaal Milieubeleidsplan van het ministerie VROM wordt de 
strategie voor het milieubeleid voor de middenlange termijn bepaald, 
uitgangspunt is het streven naar een duurzame ontwikkeling. De in het 
Nationaal Milieubeleidsplan gehanteerde definitie voor duurzame 
ontwiwkkeling is 'een ontwikkeling die voorziet in de behoefte van de 
huidige generatie zonder daarmee voor toekomstige generaties de 
mogelijkheid in gevaar te brengen om ook in hun behoeften te voorzien'. 
Het begrip duurzame ontwikkeling is onlogisch omdat ontwikkeling in 
principe een verandering inhoudt en dus van duurzaam geen sprake is. De 
term duurzaamheid zou te prefereren zijn. Gebruikers van het begrip 
duurzame ontwikkeling gaan veelal uit van de functionele natuurvisie (zie 
hoofdstuk 2.1). Bij een hoofdzakelijk sectoraal beleid zal elke sector 
zich zodanig willen ontwikkelen dat een duurzaam gebruik van het 
ecosysteem mogelijk is. Een onderlinge afstemming van de sectoren zal dus 
wel noodzakelijk zijn omdat duurzaam gebruik door een bepaalde sector 
belemmeringen kan hebben voor een andere sector. Niettemin kunnen binnen 
de hoofddoelstelling 'Waddenzee natuurgebied' in de functionele natuur-
visie veel sectoren sterk uitgebreid worden en het draagvermogen in stand 
gehouden worden. 
Om op basis van het Nationaal Milieubeleidsplan een streefbeeld te 
ontwikkelen is het essentieel de behoeften van huidige en toekomstige 
generaties te definiëren. Hierbij is o.a. de schaal belangrijk. De 
behoeften van de sectoren die de Waddenzee direct gebruiken en beïn-
vloeden zijn wellicht niet dezelfde als de behoeften van de Nederlandse, 
Noordwesteuropese of wereldbevolking. Op lokale of sectorale schaal kan 
een streefbeeld dus een optimaal gebruik van het ecosysteem inhouden 
terwijl een behoefte op grotere schaal kan zijn dat ergens echte natuur-
gebieden voorkomen waar natuurlijke processen de overhand hebben. Ook in 
het zogenaamde Brundtland-rapport waar het begrip duurzame ontwikkeling 
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hoofdzakelijk wordt uitgewerkt in het kader van de functionele natuur-
visie wordt deze mogelijkheid expliciet genoemd (Brundtland 1987, 
blz. 13). 
In het Natuurbeleidsplan van het ministerie van L&V wordt als hoofd-
doel voor het natuurbeleid gesteld: 'duurzame instandhouding, herstel en 
ontwikkeling van natuurlijke en landschappelijke waarden'. 
De duurzame instandhouding van natuurlijke waarden vereist specifieke 
milieucondities. Optimaal functioneren van natuurlijke processen is een 
eerste vereiste. Menselijke beïnvloeding van het milieu mag niet zodanig 
zijn dat natuurlijke processen, zowel fysische, fysisch-chemische en 
biologische, wezenlijk beïnvloed worden. 
In het Natuurbeleidsplan worden op grond van een aantal criteria 
gebieden gekozen die prioriteit krijgen bij het beleid. De Waddenzee 
wordt op meerdere gronden genoemd. Het accent bij het beheer moet liggen 
op de versterking van de natuurlijke processen, een planmatige toepassing 
van de Natuurbeschermingswet en het terugdringen van de verontreiniging 
met systeemvreemde organische en anorganische stoffen en eutrofiëring. 
Wel moet rekening gehouden worden met maatschappelijke processen en 
eisen. 
Het Natuurbeleidsplan is een globaal plan. Wat betreft het wadden-
gebied kiest het duidelijk voor een zo natuurlijk mogelijke ontwikkeling 
zoals eerder uitgewerkt in de Algemene Beheersvisie. Natuurbouw wordt 
niet expliciet afgewezen. Een streefbeeld voor de Waddenzee is niet 
verder ontwikkeld en ook ontbreken in het Natuurbeleidsplan duidelijke 
referenties. 
De 3e Nota Waterhuishouding van de Ministeries van V&W en L&V gaat uit 
van het begrip 'integraal waterbeheer', d.w.z. een integrale afweging met 
betrekking tot de verschillende functies van watersystemen. Eerdere 
nota's waren vooral gebaseerd op het beheer van de waterkwantiteit. Een 
belangrijke functie in de 3e Nota Waterhuishouding is de zogenaamde 
natuurfunctie. Hoewel niet duidelijk gedefinieerd, wordt daarmee bedoeld 
dat er een door de overheid (Ministerie van LNV) geformuleerde toestand 
van de biotische component wordt bereikt. Hiertoe worden eisen gesteld 
aan de abiotische componenten. Wat betreft de waterkwaliteit voor de 
zoute wateren gaat de 3e Nota Waterhuishouding uit van de normen uit het 
Indicatief Meerjaren Programma Milieubeheer 1987-1991. 
De kern van de denkwijze van de 3e Nota Waterhuishouding is het ont-
wikkelen van globale streefbeelden. Voor de Waddenzee luidt dit globale 
streefbeeld: 'De Waddenzee is primair een natuurgebied. Daarnaast is er 
beperkte ruimte voor visserij en recreatie. Eutrofiëringsverschijnselen 
behoren tot het verleden. De zeehondenstand is in overeenstemming met de 
natuurlijke draagkracht. De bruinvis, grote stern en doortrekkende vissen 
komen algemeen voor, evenals natuurlijke mosselbanken, schelpbanken, 
zeegrasvelden en velden met kokerwormen. Een rijke bodemfauna dient als 
voedsel voor trekvogels. De Waddenzee is een wetland in 'optima forma'. 
In bepaalde zones en seizoenen is recreatief medegebruik van het gebied 
mogelijk. De visserij is afgestemd op de functies van het gebied. De 
scheepvaart is in bepaalde zones licht toegenomen. Winning van zand en 
schelpen is beperkt. In de Eems-Dollard zijn scheepvaart, natuurbehoud en 
-ontwikkeling en visserij op elkaar afgestemd. Herstel van natuurwaarden 
in de Dollard is gerealiseerd. Aanwezige industrie heeft geen nadelige 
effecten op het ecosysteem'. 
Het globale streefbeeld moet vertaald worden naar toetsbare doel-
stellingen voor het beheer. Voor de Waddenzee kan dit in eerste instantie 
aangegeven worden door de gewenste levensomstandigheden voor planten en 
dieren vast te stellen. Voor een aantal organismen is dit onlangs door 
Rijkswaterstaat gedaan in de zogenaamde ecoprofielen. Het beheer moet 
zich richten op het bereiken van de gewenste levensomstandigheden. In 
tweede instantie moet als toetsbare doelstelling voor het beheer een 
gekwantificeerd streefbeeld ontwikkeld worden. 
Voor de verschillende watersystemen wordt het voorgaande uitgewerkt in 
de vorm van actieplannen. In het Waddenactieplan van Rijkswaterstaat 
wordt voor de ontwikkeling van het streefbeeld uitgegaan van een 
referentie. Als referentie is in principe het jaar 1930 gekozen. De 
Waddenzee zou toen afgezien van alle inpolderingen in een nagenoeg 
natuurlijke toestand hebben verkeerd. Hierbij moet echter worden 
opgemerkt dat in 1930 de oesterbanken al grotendeels verdwenen waren, er 
in verhouding met nu weinig vogels waren en er een relatief klein areaal 
aan kwelders was. In de uitwerking van de ecoprofielen wordt daarom niet 
strak vastgehouden aan de situatie in 1930 maar voor elk organisme wordt 
een referentie ontwikkeld die mogelijk hoger of lager ligt dan de waarde 
in 1930. Ten gevolge van maatschappelijke ontwikkelingen, waterbouwkun-
dige ingrepen etc. wijkt het streefbeeld in de 3e Nota Waterhuishouding 
af van de referentie. Als visuele presentatie van de referentie en de 
huidige toestand is gekozen voor de zogenaamde 'AMOEBE-benadering' (Ten 
Brink e.a. 1990). Er wordt in de 3e Nota Waterhuishouding van uitgegaan 
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dat een duurzame ontwikkeling mogelijk is als de afwijking van de 
referentiewaarde binnen de grenzen 75% en 200% ligt. Omdat de Waddenzee 
primair als natuurgebied gezien wordt, wordt minder afwijking getolereerd 
en de streefwaarde voor elk organisme moet binnen de grenzen 90% en 150% 
van de referentie liggen. In het Waddenactieplan wordt het streefbeeld 
alleen gekwantificeerd op grond van biotische aspecten. Abiotische zaken 
en processen spelen alleen een rol als randvoorwaarde. 
Het Waddenactieplan komt de eer toe voor het eerst een gekwantificeerd 
streefbeeld voor de Waddenzee te hebben ontwikkeld. Wat betreft het 
kwelderareaal is dat eerder gedaan door Dijkema (1987a). 
3 VISIES VAN DE GEBRUIKERS 
De Waddenadviesraad waarin nagenoeg alle gebruikers van de Waddenzee 
vertegenwoordigd zijn, heeft onlangs de minister van VROM geadviseerd 
betreffende de herziening van de PKB. De PKB moet voor de middenlange 
termijn een integrale uitwerking zijn van de nationale plannen (4e Nota 
Ruimtelijke Ordening, Nationaal Milieubeleidsplan, Natuurbeleidsplan en 
3e Nota Waterhuishouding waarbij het na te streven ecologisch systeem 
(streefbeeld) centraal moet staan. Dit streefbeeld dient een 'duurzaam' 
karakter te hebben mede in het licht van de Algemene Beheersvisie waar de 
nadruk ligt op natuurlijke processen. Voor het bereiken van het streef-
beeld is het noodzakelijk concrete eisen (grens- en streefwaarden) te 
ontwikkelen voor de ecologische en ruimtelijke kwaliteit en die van water 
en sediment. 
Wat betreft het streefbeeld gaat de WAR niet uit van een bepaald 
referentiejaar maar verwijst naar de Algemene Beheersvisie en het belang 
van natuurlijke processen. Voor het ontwikkelen van grens- en streef-
waarden (normering) van milieuparameters en uiteindelijk van een 
gekwantificeerd streefbeeld is het volgens de Waddenadviesraad nood-
zakelijk inzicht te hebben in: 
- de buffercapaciteit van het ecosysteem; 
- de oorzaak-gevolgnetwerken en de daarmee samenhangende processen; 
- de cumulatieve en naijleffecten. 
De Waddenadviesraad geeft duidelijk de voorkeur aan een streefbeeld dat 
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zo natuurlijk mogelijk is maar dat ook haalbaar moet zijn binnen de 
huidige of voor de toekomst mogelijke randvoorwaarden. 
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Bijlage 2 
FYSISCHE ASPECTEN EN PROCESSEN IN DE WADDENZEE 
1 INLEIDING 
Er bestaat een zeer sterke relatie tussen hydraulica, morfologie, erosie, 
sedimentatie en troebeling. 
In een overzichtsartikel over de uitwisseling van materiaal tussen de 
Noordzee en Waddenzee en de daarmee samenhangende troebeling stelde 
Postma (1981) dat het een complex proces is. Het wordt hoofdzakelijk 
bepaald door de hydrodynamiek van het systeem die weer afhankelijk is van 
de morfologie. Verder zijn belangrijk de bronnen, samenstelling en 
omzettingen van de opgeloste en particulaire stoffen, de uitwisseling 
tussen water en bodem en de verliezen uit het systeem door export of 
permanente afzetting. 
Postma concludeerde dat er op de Noordzee een kustwaarts transport 
optreedt. Daardoor ontstaat op enkele tientallen kilometer uit de kust 
een troebelingsminimum. Direct langs de kust bevindt zich wel veel 
materiaal in suspensie. Het kustwater beweegt zich met een reststroom 
naar het noorden en een groot gedeelte stroomt met vloed de Waddenzee 
binnen. Een uitgebreid overzicht over sedimenttransport in de Waddenzee 
is door Postma (1982) gepubliceerd. 
Brolsma (1982) benaderde de transportproblematiek van slib en zand op 
andere wijze. Hij berekende voor de verschillende kombergingsgebieden in 
de Waddenzee de relatie tussen oppervlak en inhoud en vond een goede 
rechtlijnige correlatie. Hij concludeerde daaruit dat er een verband 
bestond. Een causaal verband is echter nooit aangetoond. 
Door de relatieve zeespiegelrijzing neemt de inhoud toe, dus op grond 
van de theorie van Brolsma zou door aanvoer van sediment de inhoud weer 
moeten afnemen. Uit het kustgebied wordt zand aangevoerd maar het 
vloedwater bevat ook slib. Voor een deel gaat dit met de ebstroom weer 
naar buiten indien het evenwicht tussen aan- en afvoer verschuift kan 
netto een grote sedimentatie optreden. Het netto-transport door de 
zeegaten is meestal gering t.o.v. het transport per tij zodat het 
overschot niet bepaald kan worden uit metingen van in- en uitstromend 
water (Slagmolen 1983). 
Zand- en slibtransport is een gevolg van een aantal processen die door 
elkaar heenlopen (De Reus 1982). In stromend water zullen t.g.v. 
turbulentie deeltjes in het water meegevoerd worden. Hoe hoger de 
stroomsnelheid hoe groter de deeltjes die in suspensie kunnen blijven. 
Bij in de Waddenzee normaal optredende stroomsnelheden bevindt zich 
alleen slib in suspensie. In de zeegaten kan bij springtij en de daarbij 
horende hoge stroomsnelheden ook veel zand in suspensie zijn (Postma 
1982). 
Zoals eerder vermeld zorgt een noordwaarts gerichte reststroom langs 
de kust voor een aanvoer van troebel water naar de zeegaten die water 
naar de Waddenzee voeren. Een aantal mechanismen zorgen voor transport 
naar binnen. Het eerste is gerelateerd aan het systeem dat slib in de 
riviermonden vasthoudt. D.w.z. deeltjes uit de lichtere bovenlaag (zoet 
of hogere temperatuur) zinken naar de onderlaag. De reststroom van deze 
laag gaat naar binnen, dus het deeltje ook (Stommel 1953, Schultz & 
Simmons 1957) . Een tweede mechanisme is beschreven door Postma (1954). 
Het berust op het principe dat een deeltje tijd nodig heeft om te 
bezinken. Als tijdens vloed de stroomsnelheid zoveel afneemt dat een 
deeltje gaat bezinken, wordt het nog over enige afstand meegevoerd 
voordat het de bodem bereikt. Met de eb wordt het niet meer zover 
teruggevoerd als waar het oorspronkelijk vandaan kwam. Bovendien zijn de 
getij destromen verder naar binnen minder sterk dan bij de zeegaten. Dit 
proces gaat door tot dat er een evenwicht is tussen de aanvoer en afvoer 
t.g.v. diffusie van hoge concentratie (binnen) naar lage concentratie 
(buiten). 
Het door Postma beschreven verschijnsel werd door Van Straaten & 
Kuenen (1958) het 'settling-lag effect' genoemd en zij verfijnden de 
theorie door een derde mechanisme te beschrijven. Een gesedimenteerd 
deeltje wordt pas geërodeerd bij een stroomsnelheid die veel hoger is dan 
de snelheid waarbij zo een deeltje normaal getransporteerd wordt. De 
ebstroom zal dus al een flinke snelheid moeten bereiken om een 
gesedimenteerd deeltje weer op te wervelen. Dit mechanisme werd het 
'scouring-lag effect' genoemd. Een vierde mechanisme dat Van Straaten & 
Kuenen (1958) in hun theorie betrokken was het feit dat de geulen minder 
diep zijn naarmate men verder naar binnen gaat. De platen zijn zelfs zeer 
ondiep. Een deeltje kan dus in korte tijd naar de bodem zinken. Bij het 
einde van de eb bevindt de watermassa zich in de diepe geulen en een 
deeltje heeft dan dikwijls niet eens de tijd naar de bodem te zinken 
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voordat de vloed weer gaat lopen. Postraa (1961) ging hierop weer verder 
in en noemde het feit dat in de Waddenzee de tijd tussen maximum vloed en 
maximum eb langer is dan tussen maximum eb en maximum vloed. Dit betekent 
dat er rond het tijdstip van hoogwater een langere periode is met weinig 
stroom waardoor meer sediment kan bezinken dan rond laag water. 
Samenvattend kan gesteld worden dat door naar binnen gericht transport 
van gesuspendeerde materiaal een aantal mechanismen verklaard kan worden. 
Een goede aanvoer is gewaarborgd doordat in de zeegaten de maximum 
vloedsnelheden over het algemeen hoger zijn dan ebsnelheden. In prielen 
tussen droogvallende platen zijn de ebsnelheden echter hoger (Postma 
1982, Dankers e.a. 1984). Deze prielen worden door de ebstroom op diepte 
gehouden en kunnen dus water en sediment aanvoeren voor het omliggende 
wad. Op de wadplaten zijn de stroomsnelheden zelden hoog genoeg voor 
erosie maar inwerkering van golven kan hier echter wel sterke erosie 
veroorzaken. 
Indien deeltjes ver uit het gebied binnendringen, zullen ze dikwijls 
op rustige plaatsen min of meer permanent sedimenteren. Op deze manier 
wordt dus materiaal uit het systeem verwijderd en neemt geen deel meer 
aan het transport. Het blijkt dat zeer kleine deeltjes (fijn slib en 
lutum) nauwelijks bezinken en ook weer zeer gemakkelijk geërodeerd 
worden. Door de bindende werking van diatomeeën op het wadoppervlak en 
door de vorming van pseudofaeces kunnen de kleine deeltjes echter wel 
permanent bezinken. Ook tussen vegetatie in zeegrasvelden en op kwelders 
kunnen zulke rustige omstandigheden heersen dat ook kleine deeltjes daar 
bezinken. 
Bij de sedimentatie in het Waddengebied moeten volgens Van Straaten 
(1954) een viertal processen onderscheiden worden: 
1. Opvulling van geulen. Hierbij moet gerekend worden op het afsnijden 
van meanders en het dichtslibben van niet meer gebruikte geulen. Over het 
algemeen zal hier fijn slib sedimenteren door het afnemen van de 
stroomsnelheid. Door golfwerking bij storm wordt ook regelmatig veel zand 
opgewerveld en dit kan in diepere geulen terechtkomen. 
2. Laterale afzettingen in binnenbochten. Dikwijls zal sedimentatie in 
binnenbochten samengaan met erosie in buitenbochten en zodoende zullen 
geulen zich verplaatsen. Van Straaten (1949) vond verplaatsingen tot 10 m 
in 18 dagen maar incidenteel is waargenomen dat een geul door een 
droogvallende plaat zich binnen een uur enkele meters kon verplaatsen 
(Ponsioen 1985) . 
3. Verticale afzettingen op platen. Omdat buiten de geulen de 
stroomsnelheden sterk afnemen zal op platen snel sedimentatie optreden. 
Door golfwerking zal echter het meeste sediment regelmatig weer 
geërodeerd worden. Door dit regelmatig sedimenteren en eroderen zal op de 
meeste plaatsen vooral zand achter blijven en het fijne slib zal bezinken 
op plaatsen die zeer rustig zijn. Waarschijnlijk bestaat er een evenwicht 
tussen het gemiddelde waterniveau en de plaathoogte, d.w.z. dat er meer 
golferosie optreedt als de plaathoogte toeneemt. Een blijvende sedimen-
tatie zal in dat geval dus alleen optreden bij een zeespiegelstijging of 
indien langzame ophoging vanuit de vastewal de kracht van de golven 
vermindert. 
4. Afzettingen tussen vegetatie. Op kwelders kunnen grote hoeveelheden 
sediment tussen de vegetatie bezinken. In Dollardkwelders wordt naar 
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schatting jaarlijks 15 kg. per m afgezet (Dankers e.a. 1984). Ook de 
kwelders en schorren in de rest van de Waddenzee kunnen veel sediment 
vastleggen. Dijkema e.a. (1988) geven voor de landaanwinningskwelders 
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getallen tussen 15 en 30 kg per m per jaar. 
Volgens Postma (1981) bestaat 15% van het uit de Noordzee aangevoerde 
materiaal uit organisch materiaal. In de Noordzee is gemiddeld 35% van 
het gesuspendeerde materiaal organisch; in de winter 0,1% levend plankton 
maar in de zomer 20%. In de Waddenzee wordt door de primaire produktie 
nog eens 25% aan het organisch materiaal toegevoegd. Dit zijn vooral 
kleine planktonorganismen. Verder komen in de Waddenzee nog grote 
hoeveelheden veenresten vrij door erosie van oude veenlagen. In de 
Waddenzee bestaat het gesuspendeerde materiaal voor 12% uit organische 
deeltjes, 55% is zand, 8% kleideeltjes en de rest zijn schelperesten en 
ijzeroxiden (Verwey 1952). Een groot gedeelte van het organisch materiaal 
wordt in de Waddenzee afgebroken zodat het bodemsediment in de Waddenzee 
nog maar 3% organisch materiaal bevat. 
Het sediment in de Waddenzee bestaat gemiddeld voor 90% uit zand dat 
weer voor 90% uit kwarts bestaat (Eijsink 1979). De geulbodems zijn over 
het algemeen zeer zandig terwijl de platen boven GHW voor 85% uit zand en 
voor minder dan 3% uit lutum bestaan. Langs de waddenkust bestaat de 
bodem voor 5% uit lichte zavel en 10% uit zware grond met 8-30% lutum. 
Reineck & Siefert (1980) vonden een goede correlatie tussen sedimenttype 
en locatie t.o.v. zee en overheersende windrichting. 
Het is een algemeen bekend feit dat in de Waddenzee de concentraties 
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gesuspendeerd materiaal in de richting van de kust toenemen (o.a. 
Lüneburg 1939, 1953, 1955, 1958, Gry 1942, Postma 1954). Postma (1961) 
liet zien dat de grove fracties (> 128 micrometer) niet toenamen maar de 
fractie < 64 micrometer wel. Over de oorzaak zijn de meningen echter 
verdeeld. Volgens Lüneburg is het een gevolg van dichtheidsstromen en een 
ten gevolge daarvan naar binnen gericht transport. Gry (1942) legde de 
nadruk op erosie van lokale kleibanken en slikgebieden terwijl Postma 
(1954) en Van Straaten & Kuenen (1958) het beschikbaar zijn van fijn 
materiaal toeschreven aan het eerder genoemde 'scour-lag' en 
'settling-lag effect'. Dücker (1982) veronderstelt dat troebeling 
ontstaat door golferosie op platen waarna het troebele water bij eb de 
geulen uitstroomt. Gry (1942) benadrukte dat het zandgehalte afhing van 
de stroomsnelheid en stroomsterkte ter plaatse maar het slikgehalte van 
de plaats van herkomst van het water. 
Over het algemeen zal het water bij hoogwaterkentering helderder zijn 
dan bij laagwaterkentering omdat dan meer relatief helder Noordzeewater 
aanwezig is en omdat rond hoogwater meestal een langere periode met 
weinig stroom optreedt. 
In de ondiepe delen van de Waddenzee is golferosie het belangrijkste 
proces dat verantwoordelijk is voor de daar heersende troebeling. Postma 
(1961) liet zien dat er een sterke correlatie was tussen getij fase en 
concentratie gesuspendeerd materiaal. Dit was te verklaren uit het 
optreden van erosie wanneer golven het sediment op net onder water 
staande platen opwoelden. Ook Dücker (1982) vond dit verband en hij 
toonde aan dat op wadplaten een rechtlijnig verband bestond tussen 
windsnelheid en concentratie. Dit verband bestond tot windkracht 6. 
Daarboven gingen golven breken en nam de troebeling onevenredig toe. 
Reineck 6e Siefert (1980) bestudeerden het sediment op wadplaten en vonden 
dat bij een windsnelheid > 10 m/s slib uit het sediment weggespoeld werd. 
Slibconcentraties in het water nemen sterk toe bij het begin van een 
storm maar bij langer doorstaan van de storm is er geen verdere toename 
omdat dan reeds al het onder die omstandigheden erodeerbaar slib is 
opgewoeld en afgevoerd. 
In de ondiepe geulen begint ook stroom belangrijker te worden in het 
erosieproces (Postma 1961) maar nog veel van het gesuspendeerde materiaal 
is afkomstig van de platen (Dücker 1982). In diepe geulen is alleen 
stroomsnelheid belangrijk (Postma 1961, Halliwell & O'Connor 1966) maar 
de bodem van deze geulen bestaat bijna hoofdzakelijk uit zand. Bij lage 
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stroomsnelheden wordt dit zand niet opgewoeld en bestaat het 
gesuspendeerd materiaal hoofdzakelijk uit van elders aangevoerd slib (Gry 
1942). Bij snelheden tot 30 cm/s vond Gry (1942) slechts 10 mg/l zand in 
suspensie waarvan een deel waarschijnlijk bestond uit geflocculeerd slib. 
Bij 40 cm/s steeg de concentratie tot 25 mg/l en bij 50 cm/s tot 100 
mg/l. 
In de winter is het water in de Waddenzee meestal troebeler dan in de 
zomer ondanks de in de winter lagere concentraties fytoplankton. In het 
winterhalfjaar is de gemiddelde windsnelheid hoger dan 's zomers. 
De viscositeit van water is o.a. afhankelijk van het zoutgehalte en de 
temperatuur (Dücker 1982). Bij lage temperatuur is de viscositeit hoger 
en daardoor de erosie sterker (Christiansen 1974). De bezinksnelheden 
nemen af waardoor meer sediment in suspensie blijft (Dillo 1960, Jackson 
1964, Halliwell & O'Connor 1966). Evans & Collins (1975) vonden dat boven 
een wadplaat in de Wash in zomer en winter evenveel zand in suspensie was 
maar dat er in de winter veel meer slib bijkwam. 
Uit het voorgaande is duidelijk geworden dat de concentraties van slib 
in het water van de Waddenzee in ruimte en tijd grote variaties vertonen. 
Toch zullen enkele waargenomen gemiddelden genoemd worden ter indicatie 
van de orde van grootte. 
In de Deense Waddenzee vond Gry (1942) in augustus gemiddelde waarden 
van 10 mg/l in oppervlaktemonsters uit het zeegat (Graadyb) en bijna 300 
mg/l in monsters die genomen waren bij de bodem in de Hobogt. Op het 
Duitse wad bij Scharhörn vond Dücker (1982) meestal concentraties tussen 
100 en 150 mg/l. Slechts 15% van de metingen kwam boven de 300 mg/l maar 
tijdens stormen werd wel meer dan 500 mg/l waargenomen. Een langdurige 
meting bij Rottum gaf een gemiddelde van 36 mg/l dicht bij het eiland en 
135 mg/l in de buurt van de landaanwinningswerken (De Reus 1981) . Op het 
Amelander wad vond Postma (1961) gemiddeld 75 mg/l terwijl juist buiten 
het zeegat 30 mg/l voorkwam. Over een getijperiode kon op een anker-
station de concentratie variëren van 15 -900 mg/l. In de westelijke 
Waddenzee varieerde het gemiddelde zwevende stofgehalte van 40 mg/l in de 
zomer tot 70 mg/l in de winter. Het jaargemiddelde in 1980 was 60 mg/l 
(De Wit e.a. 1982). De oostelijke Waddenzee is troebeler met 's zomers 80 
mg/l en 's winters 120 mg/l. Het jaargemiddelde ligt daar op ca. 100 
mg/l. 
Uit de rivieren komt relatief helder water. In het gespuide IJssel-
meerwater bevindt zich 15 mg/l en in de Eems 23 mg/l. Het Noordzeewater 
langs de Nederlandse kust is ook relatief helder. McCave (1981) noemt op 
enige afstand van de kust waarden van minder dan 5 mg/l. Dichter naar de 
kust neemt dit toe tot 20-50 mg/l. 
2 ONTWIKKELINGEN IN HYDRAULICA, MORFOLOGISCHE STRUCTUREN EN TROEBELING 
2.1 Historisch overzicht 
Over het ontstaan van de Waddenzee en de Zuiderzee bestaat een uitge-
breide literatuur (o.a. Pons & Wiggers 1960). Samengevat komt het er op 
neer dat er in de Romeinse tijd het meer Flevo bestond met daaromheen 
uitgestrekte veengebieden. In de lie en 12e eeuw werd veel veen ontgonnen 
zodat rond 1200 grote overstromingen plaatsvonden. Daardoor ontstonden 
Waddenzee, Zuiderzee en grote meren in Noord Holland. Direct na het 
ontstaan begon de Zuiderzee snel dicht te slibben omdat veel sediment 
beschikbaar was en omdat door de grote rivierafvoer een sterke 
dichtheidsstroming aanwezig was. Deze zogenaamde Almereafzettingen hebben 
een brak/zoet karakter en een dikte van 2 m. Na 1600 is er duidelijk 
minder zoetwaterafvoer en de daarna afgezette zogenaamde Zuiderzee-
afzettingen hebben een duidelijk zout karakter. Zand zette zich in eerste 
instantie af bij de zeegaten maar de aanvoer was niet voldoende om alles 
op te vullen. Een vergelijkbare situatie wordt tegenwoordig nog 
aangetroffen in enkele estuaria langs de Amerikaanse oostkust (Postma 
1982, blz. 42/43). Het gevolg was dat de Waddenzee zich vormde als een 
langgerekte binnenzee met een aanzienlijk tijverschil en droogvallende 
platen tussen geulen en prielen. De bodem was zandig. De Zuiderzee werd 
een vlakke, ondiepe, min of meer ronde kom met weinig tij dat via één 
opening naar binnen kwam. De bodem was slikkig. 
Oorspronkelijk werd het meer Flevo en de Zuiderzee gevoed door het 
Vlie. Later werd het zeegat van Texel gevormd en door de gunstiger 
ligging t.o.v. de getijgolf werd het steeds belangrijker. 
Bij de planning en het ontwerp van de Afsluitdijk werd door de 
staatscommissie Lorentz een uitgebreid hydrografisch onderzoek gedaan om 
de effecten van de Afsluitdijk zo goed mogelijk te voorspellen (Lorentz 
e.a. 1926). Daardoor is er van de hydrografie van de westelijke Waddenzee 
en de Zuiderzee relatief veel bekend. 
De geulsystemen van het zeegat van Texel en het Vlie verenigden zich 
tot één systeem in het gebied tussen Stavoren en Enkhuizen. Onderlinge 
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uitwisseling tussen de twee geulsystemen vond plaats door het 
Scheurrak-Omdraai en de Doove Balg. De relatie tussen de Waddenzee en 
Zuiderzee was zeer ingewikkeld. Battjes (1961) vat dit als volgt samen: 
'De getij golf die door de zeegaten de Waddenzee binnendrong plantte zich 
in het overgangsgebied tussen de Waddenzee en de kom van de Zuiderzee in 
zuidwaartse richting voort en bereikte zo de kom van de Zuiderzee. 
Tegen het einde van het Zuiderzeebekken werd de golf teruggekaatst en de 
teruggekaatste golf interfereerde met de binnenkomende. Door de grote 
lengte van de oorspronkelijke kom onderging het getij een aanzienlijke 
fase-verschuiving. Het fase-verschil van het verticale getij tussen Den 
Helder en Urk b.v. bedroeg 180 , d.w.z. dat bij opkomend water te Den 
Helder het water bij Urk viel en omgekeerd. De middenmoot van het 
kombergingsgebied van de Zuiderzee, dat is het deel ten noorden van Urk, 
werd voor een groot deel gevuld en geledigd door de achtermoot, dat is 
het deel bezuiden Urk. De zeegaten behoefden dus betrekkelijk weinig 
water aan de thans afgesloten Zuiderzee te leveren'. 
Onder normale omstandigheden was er dus weinig uitwisseling tussen 
Zuiderzee en Waddenzee en in het overgangsgebied ontstond een pendelende 
waterbeweging. Bij storm met verhoogde waterstanden werkte de Zuiderzee 
wel als buffer en stroomden grote hoeveelheden zeewater de Zuiderzee 
binnen. Lorentz e.a. (1926) berekenden hoeveelheden van 150 000-200 000 
3 . 
m /s. 
De hydrografische en vooral de morfologische ontwikkelingen in het 
zeegat van Texel zijn uitgebreid beschreven door Battjes (1961). Vroeger 
(17e en 18e eeuw) waren het Amsteldiep en Malzwin belangrijk. In de 19e 
eeuw werden Noord-Hollandskanaal en Anna Paulownapolder aangelegd. 
Daardoor verminderde het kombergingsgebied van het Amsteldiep en Malzwin 
en de Texelstroom heeft zich vreemd gedragen. Vroeger liep het diepste 
gedeelte op 350 m uit het Horntje (Texel) naar het zuiden en draaide bij 
de Helderse dijk naar het westen. Bij Huisduinen boog de geul weer naar 
het zuiden. Sinds het eind van de 19e eeuw werd de geul steeds rechter. 
Hij ging dichter naar de Texelse kust zodat in 1910 de oeververdediging 
bij het Horntje aangelegd moest worden. Hij ging verder uit de kust bij 
Nieuwendiep maar kwam dicht onder de dijk bij Huisduinen. Dit is voor een 
estuarium een vreemde situatie. De geul sleet uit in de binnenbochten en 
momenteel is er een nagenoeg rechte geul van 22 km van het Schulpengat 
naar het Burgzand. Het oppervlak van de doorsnee van het Marsdiep nam tot 
1930 toe. Waarschijnlijk was geen stabiele situatie ontstaan na het aan 
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de Texelse Hors vastgroeien van de Onrust. 
2.2 Veranderingen door afsluiting van de Zuiderzee en Lauwerszee 
Het verkleinen van een kombergingsgebied heeft een groot aantal effecten 
op het overblijvende gebied. Een deel van deze effecten treedt direct op 
maar een deel is pas op lage termijn merkbaar als zich aanpassingen aan 
het verstoorde evenwicht voordoen. Ook is er sprake van indirecte 
effecten. Hiertoe moeten gerekend worden de fysisch-chemische effecten en 
de biologische effecten die een gevolg zijn van veranderingen in 
stromingen, getij amplitude en morfologie. 
Directe hydraulische effecten van de Afsluitdijk 
Met de aanleg van de Afsluitdijk werd de westelijke Waddenzee verkleind 
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van 5200 km tot 1500 km (Rietveld 1963). Door het verdwijnen van de 
buffercapaciteit van de Zuiderzee namen de stormvloedstanden in de 
westelijke Waddenzee toe. Vroeger waren de stormvloedstanden in Den 
Helder en Oudeschild NAP +2 m, maar nu komen standen van 2,5-3 m boven 
NAP regelmatig (meer dan 1 keer per tien jaar) voor. 
Door de Afsluitdijk werd het getijbekken verkort en de teruggekaatste 
getij golf dempte het getij niet meer zoals voorheen maar het werd 
versterkt. Het tijverschil nam vooral in de buurt van de Afsluitdijk toe. 
In Den Helder was de toename 15 cm, in Oudeschild 39 cm, bij Harlingen 56 
cm en langs de Afsluitdijk werd de getij amplitude meer dan verdubbeld van 
70 cm naar 160 cm. Door de toename van de getij amplitude namen de 
stroomsnelheden in de zeegaten toe (Battjes 1961). In het Marsdiep met 
25%, de Vliestroom met 10-19% en in het Eyerlandse Gat met 10%. 
De eb- en vloedsnelheden namen niet evenredig toe. In het Marsdiep was 
de toename van de maximale ebsnelheid 40% (van 1,07 tot 1,5 m/s) terwijl 
de vloed maar 6% (van 1,34 naar 1,42 m/s) toenam (Philippart 1989). 
Behalve de toegenomen getij amplitude hadden ook andere factoren een 
invloed op de stroomsnelheden. Vroeger kwam het tij naar binnen door twee 
evenwijdige geulsystemen (Vlie en het zeegat van Texel). Na de aanleg van 
de Afsluitdijk kwam het waddenzeegebied in de buurt van Harlingen onder 
invloed van het zeegat van Texel (fig. 1). Het kombergingsgebied van het 
2 
zeegat van Texel nam toe van 600 tot 700 km terwijl het Eyerlandse Gat 
2 2 
en het Vlie afnamen van resp. 200 tot 170 km en 700 tot 630 km . 
Daardoor nam de stroom door het Zuidoostrak af maar door de Doove Balg 
nam hij sterk toe. In de geulen die oorspronkelijk de Zuiderzee van water 
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Figuur 2. Reststromen door de zeegaten in de westelijke Waddenzee voor 
de afsluiting (c), direct erna (b) en in 1976 (a) (Philippart 1989). 
voorzagen en die nu geen functie meer hebben zoals Amsteldiep en Vlieter 
namen de stroomsnelheden af. 
Door de afsluiting van de Zuiderzee verdween het voor het zeegat van 
Texel karakteristieke tweetoppig tij. De eerste top werd 12 cm lager en 
de tweede 12 cm hoger zodat de eerste nog maar net herkenbaar is. Voor 
transportverschijnselen zijn veranderingen in snelheid en duur van de 
tij stromen van groter belang. De maximale vloedstroom treedt nu evenals 
vroeger (voor 1930) ca. drie uur voor hoogwater op. Vroeger bleef hij 
echter drie uur lang boven 80% van de maximum waarde. Tegenwoordig is dat 
nog maar slechts één uur. De vloedstroom is wel wat sterker geworden. De 
maximale ebstroom was vroeger net even voor laagwater, nu echter twee uur 
voor laagwater. Vroeger duurde de maximale ebstroom drie uur, nu nog maar 
krap 2 1/2 uur. 
Wellicht van nog groter belang voor de transportverschijnselen is de 
verandering in de reststromingen die optraden na de afsluiting. Vroeger 
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was er een relatief grote reststroom naar buiten door het Marsdiep. Deze 
is na de afsluiting drastisch verminderd (Philippart 1989). De verander-
ingen in reststromen zijn weergegeven in figuur 2. 
Morfologische aanpassingen en hydraulische effecten op lange termijn. 
De bestaande evenwichten tussen geuldoorsneden en getijvolume waren ver-
stoord en een nieuw evenwicht begon zich in te stellen. De afwijkingen 
tussen de werkelijke topografie en de evenwichtssituatie werden langzaam 
weggewerkt (o.a. afhankelijk van de beschikbaarheid van sediment). De 
responsietijd in de buurt van de zeegaten lijkt korter dan verder naar 
binnen (Rietveld 1963) . Door de stroomtoename in de Doove Balg werd deze 
geul in korte tijd veel groter. De weerstand nam daardoor af en het 
tijverschil bij de Friese kust nam nog meer toe. Het omgekeerde vond 
plaats in de geulen naar Wieringen en daar nam de getij amplitude later 
weer wat af maar hij is nog wel veel groter dan voor de afsluiting. 
Momenteel gaat het belang van de Wierbalg achteruit en in het 
Visjagersgaatje vindt sterke erosie plaats. Het Visjagersgaatje ont-
wikkelt zich als verlengde van het Malzwin terwijl de Wierbalg duidelijk 
een zij geul gaat worden. Of dit proces samenhangt met de Afsluitdijk is 
niet duidelijk. 
Van de Duin & De Boer (1981) berekenden de sedimentatie in het gebied 
Zwin-Javaruggen tussen 1928/1934 en 1975. In deze oude Zuiderzeegeulen 
vond veel sedimentatie plaats (2,5-5 m in 40 jaar was heel normaal). 
Opvallend was dat de grootste sedimentatie niet in de geulen maar langs 
de oostranden van de diepste gedeelten plaatsvond. Thijsse (1950) gaat 
3 
ervan uit dat bij de Afsluitdijk ongeveer 1 miljard m sediment afgezet 
moet worden voordat een evenwichtssituatie bereikt is. Rietveld (1963) 
6 o 
schat dat daarvan jaarlijks ongeveer 9-10 x 10 m sedimenteert. 
In het gebied van de Vlakte van Oostbierum, het Abt, vond tussen 1910 
en 1930 jaarlijks gemiddeld 0,2 cm sedimentatie plaats. Na de aanleg van 
de Afsluitdijk liep dat op tot 2,8 cm/jaar en tussen 1965 en 1975 tot 5,7 
cm/jaar. Na 1975 nam het weer af tot 2,8 cm/jaar. De vaarroute is sinds 
1926 jaarlijks 10-20 mm ondieper geworden. Omdat relatief weinig sedimen-
tatie plaatsvond in het door het zeegat van Ameland gevoerde gebied ten 
oosten van het Terschellinger wantij kan geconcludeerd worden dat de 
genoemde sedimentatie een gevolg is van de afsluiting van de Zuiderzee. 
De achtergronden van erosie op platen zijn minder duidelijk dan de 
oorzaken van geulvergroting. Het is niet duidelijk of er een evenwicht 
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bestaat tussen plaathoogte en verticaal getij en zo ja hoe de relatie 
is. Indien de plaathoogte afhankelijk is van het gemiddelde waterniveau 
is de sedimentatie of erosie gerelateerd aan de zeespiegelveranderingen 
maar als de hoogte afhankelijk is van het laagwaterniveau zal bij een 
vergroting van de amplitude een lager laagwaterniveau optreden en dus 
erosie op de platen. Bij een relatie met het hoogwaterniveau zal onder de 
zelfde omstandigheden sedimentatie optreden. 
Welke situatie optreedt is waarschijnlijk afhankelijk van het gebied. 
In open gebieden met veel golven is waarschijnlijk het laagwaterniveau 
belangrijk i.v.m. de golferosie. In rustige 'sedimentatiegebieden' lijkt 
het erop dat het hoogwaterniveau belangrijk is i.v.m. de sedimentaanvoer. 
Aanwijzingen hiervoor zijn verkregen uit onderzoek in landaanwinnings-
werken (Kamps 1962) en kwelders (Dankers e.a. 1984). 
Het meten van jaarlijkse sedimentatie is moeilijk omdat plaatselijke 
fluctuaties veelal groter zijn dan de sedimentatie en de meetnauwkeurig-
heid te gering is. Veel metingen over een lange tijd kunnen echter wel 
een statistisch betrouwbaar beeld geven. 
Door de voormalige Studiedienst Hoorn van de Rijkswaterstaat zijn de 
grote aantallen lodingen uit de Westelijke Waddenzee verwerkt tot 
bruikbare atlassen waarin erosie en sedimentatie overzichtelijk wordt 
weergegeven (Glim e.a. 1987, 1988a, 1988b, 1989). Het is duidelijk dat 
tot het begin van de jaren zeventig veel sedimentatie optrad. In de 
Waddenzee westelijk van het wantij van Ameland nam het oppervlak boven 
2 2 
NAP toe met 15,9 km (15%) en het gebied boven NAP -2 m met 43,5 km 
(3,9%). Vanaf het begin van de jaren zeventig is de sedimentatie echter 
sterk verminderd en in sommige deelgebieden overheerst de erosie. 
De hoeveelheden gesedimenteerd en geërodeerd materiaal zijn weerge-
geven in tabel 1. Uit de waarden in de tabel leiden Glim e.a. af dat rond 
1950 de grootste aanpassingen aan de veranderingen t.g.v. de Afsluitdijk 
hadden plaatsgevonden. De tabel geeft maar een zeer algmeen beeld. Lokaal 
kunnen binnen een zeegat grote verschillen voorkomen. Zo zijn er aanwij-
zingen dat er langs de Afsluitdijk en de Friese kust vooral sedimentatie 
optreedt terwijl er achter de eilanden wellicht de erosie overheerst. De 
erosie en sedimentatie na 1980 hangt voor een groot deel samen met het 
dynamische karakter van het gebied. Dit blijkt ook uit het feit dat de 
ft 3 
sedimentatie in het zeegat van het Vlie tussen 1965 en 1982 (49 x 10 m ) 
in werkelijkheid gezien moet worden als zeer sterke sedimentatie (85 x 
10 m ) tussen 1966 en 1977 gevolgd door zware erosie (ca. 40 x 10 m ) 
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Tabel 1. De sedimentatie (+) en erosie (-) in verschillende delen van de 
westelijke Waddenzee. 
Periode Zeegat van Texel Zeegat van het Vlie Eyerlandse gat 
1933-1950 + 140 x 106 m3 + 57 x 106 m3 ]
 01 in6 3 
, _ , _ -21 x 10 m 
1950-1965 + 40 x 10 m - 19 x 10 m ] 
1965-1982 - 30 x 106 m3 + 49 x 106 m3 + 2 x 106 m3 
tussen 1977 en 1983. Door Glim e.a. (1987) wordt wel een verband gelegd 
tussen de erosie in het zeegat van Texel in de periode 1965-1982 en de 
zandwinning die daar plaatsvond en voor andere hydrografische condities 
zorgde. 
Effecten van de afsluiting van de Lauwerszee 
Door het afsluiten van de Lauwerszee verkleinde het kombergingsgebied van 
de Zoutkamperlaag. Omdat de geul dus in feite te groot was en niet snel 
genoeg dichtslibde breidde het geulenstelsel van Schildknoopen, Vier-
huizergat en Groningerbalg zich in oostelijke richting uit. De Eilander-
balg trok zich terug en het wantij van Schiermonnikoog verplaatste zich 
in oostelijke richting. De sedimentatie in de Zoutkamperlaag bedroeg 
plaatselijk meer dan 5 m binnen tien jaar. 
Effecten op troebeling 
Voor de afsluiting van de Zuiderzee werden grote hoeveelheden slib naar 
de Zuiderzee getransporteerd die daar vervolgens konden bezinken. In 
principe kan uit de dikte van de sliblaag berekend worden hoeveel slib 
jaarlijks sedimenteerde. Het is niet zeker of met de bestaande informatie 
een nauwkeurige berekening gemaakt kan worden (P.J. Ente, pers. med.). 
Een grove schatting is echter wel mogelijk. Een laag van 40 cm afgezet 
over een periode van 350 jaar komt neer op 1,25 x 10 ton slib per jaar. 
Hiervan kan ongeveer 0,5 x 10 ton afkomstig zijn uit de IJssel. in 
relatie tot de door Eisma (1981) geschatte hoeveelheid die in de 
Waddenzee sedimenteert (1 x 10 ton) bleef er dus veel in de Zuiderzee 
achter. Volgens De Reus (1981) blijft er in de Waddenzee 2,5-3 x 10 ton 
achter. Dat de afsluiting de troebeling vergroot heeft, kan hier echter 
niet uit geconcludeerd worden omdat bij storm grote hoeveelheden 
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Zuiderzeeslib in suspensie kwamen en naar de Waddenzee terugstroomden. 
Het belangrijkste effect van de afsluiting van de Zuiderzee was de 
toename van de getij amplitude in de Waddenzee. Dit had tot gevolg dat een 
veel groter gebied dan vroeger twee keer per dag onder invloed van golf-
werking kwam te staan. Ook namen door de grotere amplitude de stroomsnel-
heden in de zeegaten een grote toevoergeulen toe. Tevens werd het 
beïnvloedingsgebied van het zeegat van Texel uitgebreid waardoor de 
stroomsnelheden in de Doove Balg toenamen. Door de toegenomen erosie en 
de onstabiliteit van het geulenpatroon kan de troebeling zijn toegenomen 
(De Jonge 1983). Daartegenover staat dat door sedimentatie in dode geulen 
de troebelheid afgenomen zou moeten zijn. Als echter een deel van dit 
gesedimenteerde materiaal af en toe opgewerveld wordt en de zeer fijne 
delen lang in suspensie blijven, zullen ook deze gebieden een hoge 
troebeling houden. 
Hoewel de stroomsnelheden in de zeegaten toenamen, kan daaruit toch 
niet direct worden geconcludeerd dat daardoor de troebeling toenam. De 
vloedstroom is nauwelijks nog maar korte tijd op maximale sterkte en dit 
was vroeger veel langer. Daardoor zou eventueel minder aanvoer kunnen 
plaatsvinden. De maximum ebstroom treedt nu wat eerder op dan vroeger 
maar de maximum stroomsnelheden duren korter en de hoeveelheid afgevoerd 
materiaal zou hierdoor afgenomen kunnen zijn. Een conclusie trekken over 
het ten gevolge van deze veranderingen van toe- en afnemen van de 
troebeling is met de ter beschikking staande gegevens niet mogelijk. 
De volgende RIN-rapporten kunnen besteld worden door overschrijving van het 
verschuldigde bedrag op postbanknummer 516 06 48 van het RIN te Leersum onder 
vermelding van het rapportnummer. Uw overschrijving geldt als bestelformulier; 
toezending geschiedt franco. Gebruik geen verzamelgiro omdat het adres van de 
besteller niet op onze bijschrijving wordt vermeld zodat het bestelde niet kan 
worden toegezonden. 
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Ecologie van kleine landschapselementen 
Kleine landschapselementen vormen voor 
veel soorten planten en dieren van het 
cultuurlandschap biotoop en ecologische 
infrastructuur. In 1986 wijdde het RIN 
een studiedag aan dit thema. In het 
verslag hiervan werd een overzicht 
gegeven van de stand van het onderzoek 
en er is ruime aandacht besteed aan 
praktijkproblemen van de landinrichting. 




Biologische waterbeoordeling: instrument 
voor waterbeheer? 
De Werkgroep Biologische Waterbeoorde-
ling organiseerde in 1987 in samenwer-
king met het RIN een symposium waarvan 
de bijdragen gebundeld zijn in dit boek. 
"De werkgroep heeft een rijk en plezie-
rig geïllustreerd kader uitputtend op 
poten gezet. Laten we voortaan spreken 
van de blauwe gids en wie hem onverhoopt 
nog niet heeft: aanschaffen!" 
Jaap Dorgelo in Hydrobiological Bulletin 
22,2: 209. 
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